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ESSAI SUR CHYPEllESPACE 



INTRODUCTION 



On s'est proposé d'examiner, (le la manière la 
plus claire et la plus simple possible, ce que pou- 
vaient ratio rmellemenl nons représenter les idées 
d'espace, de temps, de matière et d'énergie; 
l'idée d'espace a prêté aux plus longs dévelop- 
pements, car elle domine en efTet toutes les 
autres. 

L'espace, d'après Kant, est la forme môme de 
notre sens externe, la condition de notre travail 
mental, le moyen ou l'insLmment employé par 
la raison pour la perception de tout phénomène; 
aucun objet ne peut nous apparaître qu'au tan t qu'il 
se sera en quelque sorte moulé dans cette forme. 
Il y a donc lieu de développer en nous la connais- 
sance de l'espace, de se demander en môme temps 
s'il est, nécessairement et d'une manière absolue. 



y Google 



a ESSAI SUR L HYPERESPACE 

tel qu'il nous pai-uU être empiriquement, loi'sque 
nous le concevons seulement par l'intermé- 
diaire des corps matériels qui y sont contenus. 

Tonte expérience externe est perçue dans 
l'espace, mais, de ce que celui-ci est pour la 
raison le contenant de tout objet, il ne s'ensuit 
nullement que l'objet doive servir en quelque 
sorte de support et de mesure à l'idée d'espace. 
Le problème de la nature de l'espace, lorsqu'on 
veut l'examiner complètement, sous toutes ses 
formes et sans parti pris, doit être envisagé aussi 
au point de vue mathématique qui est peut-âtre 
même le plus impoi"tant, La vérité mathématique 
dépend de la raison, non de la sensation, elle est 
en ' ce sens idéale, mais elle est réelle aussi, 
puisque nécessaire et représentant les lois immua- 
bles auxquelles sont soumis les phénomènes 
s'accomplissaut dans l'espace et le temps. 

La conception de l'espace pouvait sembler 
nécessairement conforme aux déductions de la 
géométrie euclidienne, aussi longtemps qu'elle 
gardait celle-ci. pour unique fondement ; les idées 
émises par Gauss il y a plus d'un siècle (1792), 
complétées par les recherches de Lobatchewski 
(i 793-1 8ô6), ïîolyai (i 803-1 8G0), Riemann 
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(1826-1866), et depuis lors par celles de nom- 
breux savants, ainsi que les résultats de la gi?omé- 
trie à 11 dimensions, ont modifié et développé 
dans une mesure importante nos idées à ce 
sujet. 

On est ainsi conduit à lu tli^one de l'iiyp cr- 
ej,pâ£e,-OU espace supérieur à celui que les sens_ 
nous révèlent,, admissible dans le domaine du 
possible au moins, sinon dans celui du réel; 
l'intelligence de l'espace se trouve considérable- 
ment élargie, tout en s'écartant des données 
auxquelles l'expéiience seasilile nous avait habi- 
tués, mais la raison ne nous permet-elle pas de 
concevoir et de penser sans le secours d'images 
matérielles ? 

Le point sans dimensions aucunes, la ligne 
sans lai'geur, la surface sans épaisseur sont des 
êtres géométriques absolus, appelés aussi êtres de 
raison, e'est-à-dire n'existant pas en réalité, dénués 
de forme et de toute apparence. Pour les rendre 
réels, il faut considérer la surface comme nue sorte 
de tranche excessivement mince d'espace, ou tout 
au moins comiiic une limite de séparation entre 
deux portions d'espace, notions qui impliquent 
l'existence d'uiic dimension supérieure à celle de 
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la surface en ellc-môme. La ligne doîl être 
considérée comme une bande excessivement étroite 
d'une surface, ou comme une limite de séparation 
de deux portions de surface. Le point, enfin, 
comme un segment de ligne excessivement petit, 
on la limite de scparalion de deux segments de 
ligne. 

Nous sommes donc forcés, si nous voulons 
donner au point, à la ligne et à la surface, une 
réalité propre, tant objective que subjective, 
d'ajouter à ce qui n'est que leur conception 
théoritjue, une dimension supplémentaire excessi- 
vement petite, ou tout au moins de les concevoir 
comme dépendant de cette dimension supplé- 
mentaire. 

En serait-il autrement de l'espace qui se 
suffirait à lui-même avec ses dimensions propres, 
dont la notion deviendrait ainsi essentiellement 
distincte de ceUe des espaces qui lui sont infé- 
rieurs comme dimensions, plan et ligne droite? 
Cependant les termes de la série : point, droite, 
plan, espace, noua semblent parfaitement analo- 
.gues et se déduisent les uns des autres par 
l'adjonction d'une dimension supplémentaire ; le 
point engendre la droite paj* son déplacement 
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dans une direction fixée, comme la droite engendre 
le plan et celui-ci ce que nous appelons l'espace. 
Si nous devons, pour concevoir un plan comme 
réel, lui donner, en outre des deux dimensions qui 
lui sont propres, une U'oisième dimension exces- 
sivement petite, ou tout au moins le considérer 
comme la section d'un espace à trois dimensions, 
de même nous devons, pour concevoir l'espace 
comme réel, lui donner, en outre des trois dimen- 
sions sensibles, une quatrième dimension excessi- 
vement petite, ouïe considérer comme une section 
à travers un espace à quatre dimensions. 

En dehors de celte conception , l'espace 
n'est pas plus réel qu'un point sans dimensions, 
une ligne sans largeur, un plan sans épaisseur; 
ce n'est plus qu'une simple abstraction inexistante 
et par suite tout ce qui semijle exister dans cet 
espace est irréel comme lui; cette idée, pour 
extravagante qu'elle puisse sembler à première 
vue, a été proposée et soutenue par de nom- 
breux philosophes, Spinosa, Berkeley, etc. 

Sans vouloir y insister davantage, pour le 
moment, il peut sembler établi, au moins comme 
probable, d'après ce qui précède, que, si l'espace 
avec tout ce qu'il contient n'est pas une pure 
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abslraclion n'existant que dans notre pensée, s'il 
a une existence réelle, nous devons le considérer 
comme faisant partie d'une étendue plus vaste à 
quatre dimensions, ou hypereapace, dont il ne 
serait qu'une section excessivement mince selon 
cette quatrième direction, 

Devons-nous en conclure que l'espace absolu 
possède quatre dimensions? Lorsque, parle raison- 
nement, nous essayons d'aller au delà des trois di- 
mensions sensibles, cette limitation n'ayant aucun 
sens pour la Raison, nous ne pouvons le faire 
que progressivement, en essayant d'abord de 
justifier Vhypotbèse d'une quatrième dimension 
ajoutée aux trois autres ; aller au delà serait 
difficile <i moins de rester dans le domaine 
abstrait des mathématiques où tovis les Uyperes- 
paces possibles peuvent être étudiés, car il est logi- 
quement facile de concevoir un espace d'un 
nombre de dimensions quelconque, môme infini. 
Il n'y a pas de raisons pour limiter à quatre 
plutôt qu'à trois le nombre des dimensions 
de l'espace, mais si nous arrivons à nous élever 
d'abord à l'idée de la quatrième dimension, 
ce sera déjà un progrès important. L'idée de 
dimensions de l'espace n'est peut-être d'ailleurs 



y Google 



liNTRODCGTIOTI 7 

qu'arLilicJelk et relative seulement à la nalure àe. 
nos sensations, mais par cela même nous sommes 
bien forcés d'en tenir compLe, et c'est en essayant 
de la développer au delà des limites tjui semblent 
nous être imposées que nous pouvons espérer 
atteindre quelque connaissance de ce que l'appa- 
rence recouvre. 

Certains problèmes, pai* le fait seul qu'ils 
dépassent la limite de la sensation , semblent de 
prime abord obscurs à notre Raison, mais la dif- 
ficulté de les saisir n'est pas un motif suffisant 
pour les rejeter; le rôle de la philosophie et de la 
science est en effet de chercher à reculer les bornes 
de l'inconnaissable. 

Le but de cet Essai est de familiariser les es- 
prits avec une théorie qui n'est pas nouvelle, 
mais qui peut sembler encore inconcevable à 
beaucoup, et de les préparer à la concevoir. 

11 a paru nécessaire d'examiner d'abord les 
diverses idées qui foi'ment les éléments de notre 
connaissance et peuvent mener à la conception de 
l'univers, la natm-e même et les limites de cette 
connaissance, ainsi que nos relations sensibles 
avec les phénomènes ; ce sera l'objet du premier 
chapitre. 
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L'infinilé de l'univers est une vue preiuicrf 
(le lesprit. celle-ci est-elle le produit du raison- 
nement ou seulement de Timagination, pou- 
vons-nous admettre celte idée et de plus en faire 
usage pour la conception de l'espace sensible!' 
Ces questions sont examinées dans le chapitre ii, 
qui est consacré à l'espace et à sa relation a\cc 
l'idée d'infini. 

La géométiie est la science principale de 
l'espace, qui permet d'étudier ses propriétés el 
d'entrer en rapport avec lui; en se bornant à la 
connaissance de l'espace tel que les sens el 
l'expérience nous le font concevoir, on reste 
dans la géométrie expérimentale ou euclidienne, 
caractérisée par le poslulatum que dans ses 
« Eléments » Euelide demande qu'on lui accorde : 
« Si deux droites situées dans un môme plan fo]it 
avec une sécante, et d'un même côté que celle-ci, 
des angles intérieurs dont la somme est moindre 
que deux droits, ces droites prolongées suffisam- 
ment se rencontrent de ce côté. » 

Ce postulatum est indémontrable et constitue 
une sorte de définition de l'espace accessible ù 
nos sens ; il implique une hypotbèse sur la na- 
ture de l'espace, car on suppose qu'il est tel qu'il 
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nous pai'ait et non autrement. C'était peut-Ctre 
l'idée même d'Euclîde, sans cela il eût probable- 
ment essayé de démontrer sa proposition. On étudie 
dans le chapitre ni l'idée d'espace et ses rela- 
tions avec la géoméLi'ie d'Euclide, science expén- 
mentale à son origine, où le raisonnement ne sert 
que d'aide à l'expénencc, qui doit rester dans son 
domaine propre et ne pas dépasser les limites de- 
là sensation, en faisant usage de l'idée de l'infini, 
sous peine d'enlfainer à des notions inexactes 
pour la représentation do l'espace sensible. 

Les théories relativement récentes des géo- 
métries non cucKdiennes et de la géométrie à ;i 
dimensions, ont fourni à la théorie de l'espace des 
éléments nouveaux qu'on ne saurait négliger. 
Ces idées mathématiques, indispensables pour 
arriver à une connaissance plus complète de 
l'espace, ont été traitées d'une manière aussi 
simple que possible dans le chapitre iv. Certaines 
considérations élémentaires sur les ligures l'égu- 
lières des espaces supérieurs ont été placées dans 
un appendice après le dernier chapitre. 

Le chapitre v traite de l'idée de temps en elle- 
même, et en rappoit avec l'idée d'espace, donnant 
ainsi l'image oul'illusiori d'une (juatrièine diincn- 
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sion ajoulée à celles de l'espace; on ol»jeclivc en 
quelque aorte l'idée de celle qualrième dimen- 
sion, incompréhensible pour beaucoup de pei- 
sonnes, afm d'essayer de la rendre admissible 
par une image figurée. 

Dans le chapitre vi on examine les idées de 
matière et d'énergie, qui complètent pour nous, 
avec celles d'espace et de temps, le tableau de 
l'Univers ; ce sujet n'est traité que d'une manière 
très sommaire et surtout au point de vue de ses 
relations avec l'idée d'espace. 

Comme toute connaissance ne saurait jamais 
être pour nous que relative, comme plus nécessai- 
rement encore il en sera de même pour l'hyperes- 
pace, révélé seulement par la raison, il est indis- 
pensable de rapporter d'abord cette idée à celles 
de l'espace à ti-ois dimensions et des autres 
espaces simples que nous pouvons plus directe- 
ment connaître. On étudiera donc, dans le cha- 
pitre vn quelles pourraient être les conditions d'u n 
monde linéaire, espace à une dimension ou 
premier espace, d'un monde surface à deux 
dimensions ou deuxième espace, avant d'arriver 
au quatrième espace, en passant par celui qui 
nous est habituel. 
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es^l întéressanL d'examiner les (liflcrentcs 
i d'ordre tant matliémalique que physk[uc, 
qui apporteraient ' peul-ètre un commencement 
de démonslration à l'hypothèse de la quatrième 
dimension de l'espace et de la matière. C'est lu 
l'objet du chapitre vni. 

Les arguments cites dans cet essai eu faveur 
de la quatrième dimension sont résumés dans mi 
second appendice ; ils ne sont pas tous, bien 
entendu, de môme valeur et leur ensemble ne 
conslitue pas une preuve complète ; d'autres argu- 
ments pourraient être fournis, et d'autres viendront 
encore sans doute plus tard augmenter la proba- 
bilité de l'hypothèse de l'hyperespace. 

Ces questions permettent d'entrevoir certaines 
conséquences importantes dans le domaine 
métaphysique, il fallait aborder aussi ce sujet et 
indiquer les hypothèses qu'il comporte, sans vou- 
loir lien affirmer, ni niei% de ce qui est inconnais- 
sable pour nous. 

Ne semble-t-il pas cependant difficile d'admet- 
tre que le mécanisme des phénomènes soit la 
seule raison d'être de l'univers et le dernier mol 
delà vérité; ces rapports de grandeurs, de formes 
et de positions, qui représentent tout ce que 
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nous pouvons connaître, ne sont pas sans doute Iti 
réalité elle-mCme, mais seulement les appaveiices 
dues à la nature et à la limitation de nos sens. 

Socrate se préparant à mourir disait à ses 
amis : « Si l'âme est immortelle, la chose vaut 
bien qu'on coure le risque d'y croire. C'est un 
hasard cju'il est beau de courir et dont il faut 
s'enehanter soi-même. » (Platon-PWdoft.) Si 
rintelligence de l'homme lai permet de trouver 
les relations entre les phénomènes, n'est-elle 
cependant rien en elle-même, et serait-elle con- 
damnée à disparaître entièrement, inférieure eu 
cela au corps matériel, qui du moins se trans- 
forme pour de nouvelles existences ? 

L'idée de l'hyperespace élai'git notre horizon au 
delà du domaine matériel et sensible et porte l'es- 
prit vers une conception plus haute de l'Univers. 
La Raison qui peut percevoir clairement cette idée, 
en dépit des obstacles que lui opposent les sens, 
montre par là qu'elle est au-dessus des limitations 
apparentes de notre monde, et se met d' accord 
avec cette appréhension presque unanime de 
l'humanité qui veut la distinguer de la matière. 
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Les sens, qui seuls nous permelLeut d'onlroi' 
en relations avec la iiaLuic, ne nous donncal 
qu'une idée bien imparfaite et souvent inexacte 
(la monde extérieur, consti'uil ainsi forcement à 
notre image; ils ne nous mettent en rapport 
qn'avec les corps matériels, et par leurs surfaces 
seulement ; la résistance de la matière conduit à 
l'idée d'énergie, son étendue mène à Vidée d'es- 
pace et son déplacement à celle de temps. Les 
sensations sont ainsi liées intimement aux idées 
d'Espace, de Temps, de Matière et d'Energie, qui 
constituent la base de tous les phénomènes et sont 
les idées premières pouvant conduire la Raison à 
quelque connaissance de notre Univers. 

Leur synthèse est l'idée de mouvement qui 
comprend à la fois une force agissant sur le corps 
mobile, Tespaee parcouru, le temps cuqjloyé, 
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et correspond à l'idée de l'Univers môme, puisque 
le repos absolu ne saurait exister nulle pari dans 
la nature, que le mouvement repandu partout, 
dnime non seulement les astres, mais toute la 
matière, jusque dans sa constitution la plus 
intime, dans ses dernières molécules. 

Ces quatre idées, solidaires l'une de l'autre, 
sont en quelque sorte les quatre faces de l'idée de 
l'Univers, ses quatre limites ou projections dans 
notre esprit. Les sens ne nous permettent de 
connaître que les surfaces des choses, de même 
la raison peut seulement nous laisser apercevoir 
les sui-faces de l'Univers; nous ne pouvons ainsi 
concevoir ces idées dans leur réalité absolue, ni 
même définir ou comprendre ce qu'elles repré- 
sentent exactement. Elles n'existent d'ailleura pas 
pour nous sans relations mutuelles; elles repré- 
sentent tout ce à quoi se rapportent nos sensa- 
tions, mais ne peuvent nous être connues en elles- 
mêmes ; il est donc bien impossible d'arriver à la 
connaissance précise de ce qu'est réellement l'Uni- 
vers, puisque pour cela, il serait nécessaire de rap- 
porter ces idées à un point de comparaison pris eu 
dehors, c'est-à-dire sortir du monde sensible et cher- 
cher au delà de ce qui peut être réellement connu. 
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L'idée d'espace ne nous apparaît qu a travers 
celle d'étendue, qui est relative, soit aux objets 
matériels, soit aux trajets parcourus par eux 
sous l'influence du mouvement. Le temps ne 
se manifeste que par la durée, qui implique chan- 
gement soit de position, soît d'état, d'un corps 
matériel, sous l'influence d'une force. L'étendue 
de la matière est sa relation avec l'espace, taudis 
que sa mobilité est sa relation avec une force qui 
lui serait appliquée. L'idée del'énergie n'apparaît 
aussi tju'à travers la matière, qui lui fournit son 
point de départ et son point d'application; pour 
que nous puissions percevoir une force, il est 
indispensable qu'elle produise un déplacement ou 
un changement dans le corps; elle se manifeste 
ainsi comme mouvement, en faisant intervenir 
aussi l'espace et le temps. 

Les nombreuses tliéorics émises sur ces idées 
pouri'ont ôti'e repnses ou renouvelées bien sou- 
vent, sans espoir de jamais amver aune solution 
réunissant tous les suffrages ; elles resteront tou- 
jours de la plus haute importance pour la pensée 
humaine, elles obligent l'esprit à réfléchir et Télé- 
vent bien au-dessus des intérêts et des préoccu- 
pations vulgaires. 
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En exerçant ainsi la plus haute de ses fa- 
cultés, la Raison, l'homme peut chercher îi sortir 
pour un instant de sa condition périssable et à 
jeté]- un regard vers l'avenir. « S'il faut philoso- 
pher, disait Aiislote, il faut philosopher, et s'il ne 
faut pas philosopher, il faut au moins philosopher 
pour prouver qu'il ne le faut pas » et Descartes 
dans ses principes de philosophie; « c'est propre- 
ment avoir les yeux fermés sans jamais tâcher de 
les ouvrir que de vivre sans philosopher, » 

La Philosophie doit accompagner la science, 
car aui =.ment elle se perd dans le vague, ses 
tentatives sont vaines et en opposition avec elle- 
même. Ses conceptions sont donc limitées à 
celles de la science, mais ce domaine est assez 
vaste et toute Investigation qui n'en sort pas est 
légitime j 

Parmi toutes tes sciences, celle dont les résul- 
tats sont les plus certains et vraiment infaillibles, 
est la Mathématique; elle est fondée sur la seule 
raison et permet cependant d'arriver à des con- 
clusions absolument exactes sur les lois de notre 
Univers. La Science mathématique, dit Auguste 
Comte, « constitue l'instrument le plus puissant 
que l'esprit liumain puisse cmployci' dans la 
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recherche des lois des phénomènes naturels, elle 
est depuis Descartes et Ne^vlon la vraie base fon- 
damentale de toute la philosophie naturelle ». 
Par les calculs mathématiques, fondés sur le rai- 
sonnement pur, on arrive à constater des fails 
parfaitement indépendants de la raison : on prédit 
une éclipse de soleil, on découvre une planète nou- 
velle. Les lois delaraison sont donc les lois mêmes 
des choses. C'est ainsi que la théorie de l'hyper- 
espace, ou espace supérieur, plus complet, ou à 
dimensions plus nombreuses, que celui révéM par 
les sens, théorie basée sur les donnéer .-cientifi- 
ques de la Géométrie à ii dimensions, peut entrer 
légitimement dans le domaine philosophique. 

Cette géométrie a été étudiée par de nombreux 
savants qui en ont tiré souvent des conséquences 
de la plus haute importance. Dans un article paru 
à ce sujet (mars 1900), dans l'EnseignemenL 
mathématique, M. Victor Schlegel donne un 
Index bibliographique qui, bien que forcément 
incomplet, comprend cependant déjà 439 titres 
de travaux sur la géométrie à 11 dimensions. 

La possibilité abstraite des espaces supérieurs 
ne constitue pas évidemment, et d'aucune façon, 
une preuve à priori de leur cxislonoc concrète 
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dans notre Univers, Si la philosophie peut user, 
à juste titre, de ces données de la science, elle ne 
doit le faire qu'à titre de simple hypothèse, puis- 
que nos sens, par leur nature même, nous refu- 
sent toute connaissance de ces espaces. 

Comme les corps matériels ont trois dimen- 
sions sensibles, nous sommes amenés à n'en 
donner que trois à l'espace qui les contient; de 
même l'énergie qui meut les corps semble ne 
devoir se rapporter qu'à ces trois directions; le 
temps enfin, allant toujours vers l'avenir est repré- 
senté, faute de mieux, par une Hgne di'oite sans 
relations apparentes avec les dimensions de l'es- 
pace, mais toutes ces conceptions sont relatives à 
la nature de nos sensations, elles ne sont pas ab- 
solues et peuvent n'être que des apparences. 

Il existe sans doute bien des propriétés de 
l'Espace ou de la matière qui nous sont incon- 
nues, parce que les organes nous manquent pour 
les découvnr et que nous ne pouvons concevoir 
le monde extérieur indépendamment de nos 
organes ; c'est ce qui a fait dire à Schopenhauer : 
<(le monde est mon image représentative. » Idée 
juste, si on ne la prend pas au sens absolu, qui 
exclurait toute réulité. 
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L'hypothèse de l'iiyperespace pourrait êLre 
jugée inutile si nous ne voyions aucun moyen do 
la justifier, puisqu'elle semblerait œuvre pure de 
l'imaginalion. On exposera les diverses raisons 
qui paraissent militer en sa faveur, sans se 
dissimuler cependant, qu'ainsi que toute théorie 
d'ailleurs, elle ne saurait probablement jamais 
trouver pour nous sa justification complète. 

A l'origine de toute connaissance sont les 
phénomènes; lorsqu'on cherche à établir leur 
nature, il faut tout d'abord avoir recours à l'obser- 
vation et îi l'expérimentation, qui cependant ne 
suffisent pas, car elles ne sortent pas du sensible 
et du relatif. Les explications scientifiques tirées 
de l'expérience ne sont la plupart du temps que 
des rapports, qu'un examen superficiel l'nil ])roii- 
dre à tort pour des causes. 

L'objet de la science est de décomposer d'abord 
le phénomène en éléments plus simples, d'exami- 
ner ceux.-ci, pour les relier ensuite les uns aux 
autres, formant ainsi des groupes de faits attri- 
buables an même antécédent, à la même cause 
apparente. Bientôt l'expérience sensible a épuise 
ses moyens, il faut avoir recours à l'hypothèse, 
qui va au delà du connu, est invérifiable par elle- 
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môtne, mais peut devenir probable, à mesure 
qu'elle englobe un plus grand nombre de faits, 
paraissant comme autant de témoins de sa réalité ; 
si elle ariive ainsi dans le domaine du possible, 
elle reste presque toujours cependant en dchoi'S 
du certain. 

Nous parvenons quelquefois à connaître les 
données de quantité parce qu'elles sont dos rap- 
ports, c'est-à-dire s'établissent relativement, mais 
non pas à atteindre les données qualitatives. Un 
objet, par exemple, tombe sous l'influence de son 
poids, on recherche les lois de la chute des corps 
et on s'aperçoit que tous sont également attirés 
vers le centre de la terre ; un savant de génie 
découvre que la pesanteur n'est qu'un cas pai-ti- 
culier de l'attraction universelle, que tous les 
corps s'attirent mutuellement, et établit les lois de 
cette attraction. Mais comment cette force se pro- 
page-t-ellc et quelle en est la cause? L'hypothèse. 
seule, pourra donner un semblant de satisfaction 
à l'esprit. 

Les théories scientifiques sont donc une sorte 
de synthèse, cherchant à grouper certains faits 
sous une même hypothèse, dont on analyse 
ensuite les conséquences. D'autres faits viendront 
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ensuite, soit augmenter, soit infirmer au contraire 
la probabilité de la théoiie, qu'on pourra cepen- 
dant, dans ce dernier cas, conserver si elîe est 
plus commode et si on ne trouve rien de plus 
vraisemblable pour la remplacer. 

Ces hypothèses étabhes en dehors do sonsililc, 
invérifiables et quelquefois en contradiction for- 
melle avec certains faits, sont néanmoins une des 
sources les plus fécondes des découvertes scienti- 
fiques, elles rendent les plus grands services aux 
sciences et sont indispensables à leurs progrès. 

Il est absolument impossible de s'en passer, 
lorsqu'on veut regarder au delà du simple ordon- 
nancement des résultats, et chercher la raison des 
lois, pour en trouver d'autres plus larges et plus 
complètes; cependant certains savants ont la pré- 
tention de les rejeter entièrement et de se borner 
exclusivement aux données de l'obsei-vation et de 
l'expérience; ils s'illusionnent eux-mêmes, toutes 
les théories de la science, indispensables d'ailleurs, 
car elles servent à classer et à coordonner les faits, 
n'étant autre chose que des hypothèses; il n'y a 
entre elles qu'un degi'é de probabilité plus ou 
moins grand, non pas même constant, mais va- 
riable. Établies en vue de la recherche de la 
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réalité que toute apparence recouvre, il ne foui 
pas se dissimuler qu'elles apparlienuenl par cela 
même à l'ordre métaphysique. 

En leur donnant le nom d'hypothèses scientifi- 
ques, on a prétendu les distinguer des hypothèses 
métaphysiques traitées avec mépris par plusieurs 
écoles philosophiques depuis Auguste Comte sur- 
tout; en réalité ee n'est qu'une question de degré 
dans leur nature, et nulle science, nulle philoso- 
phie ne saurait s'en passer, en renonçant absolu- 
ment à loiite explication des phénomènes en 
dehors de l'expérience. Toutes les théories scien- 
tifiques ont un fondement métaphysique indiscu- 
table; ce n'est pas cela qui nuit à leur valeur, 
car il ne saurait en être autrement. Il faut les 
considérer plutôt comme des méthodes provi- 
soires que comme des vérités indiscutables ou 
des images de la réalité, car elles viennent se 
heurter aussi avec certaines contradictions for- 
melles. 

L'hypothèse, invéririablc aujourd'hui, basée 
seulement sur des analogies, des possibilités, 
peut trouver plus tard pour s'établir, des faits 
soit nouveaux, soit autrement interprétés; il était 
ire de la former d'abord pour en tirei' ks 
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conséquences, et les progrès dans la connaissance 
de la nature ont souvent été amenés par la nais- 
sance de nouvelles hypothèses, qui, négligées au 
déhut, se sont imposées peu à peu parce qu'elles 
répondaient à plus de faits que les anciennes. 

La science étend son domaine en avant vers 
l'avenir au moyen de ces théories métaphysiques; 
vouloir y renoncer, ainsi que le prétendent les 
positivistes, serait arrêter toute connaissance aux 
seuls faits qui semblent actuellement prouvés, 
sans en rechercher de nouveaux, supposés incon- 
naissables, fixer ainsi arbitrairement la limite de 
ce que nous pouvons atteindx'e et donner toute 
prépondérance à la sensation sur la raison. 
« On se demande, dit M. G. Belot', quels 
progrès aurait jamais faits la science, si, positive 
avantl'heure, elle avaittoujours oonsidéfé comme 
inaccessible ce qu'elle ne réussissait pas à attein- 
dre?... Comment savoir ce qui est ou non 
accessible, sinon en s'efforçant d'y atteindre. » 
D'ailleurs enchaînés à l'apparence, devons-nous 
renoncec pour cela à toute recherche de l'essence 
des choses? la raison franchit les bornes étroites 

I. Idée et mcthoijiy <lr In philosojjhû: chez Anij. Comte, 
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OÙ noas mainilenneiit les sens et ne serait pUis 
elle-même si elle ne cherchait quand même ù con- 
naître cet infini de l'inconnaissable qui Uentoure 
<le toutes pavts. 

L'homme est doué d'un besoin inslincUl' de 
s'expliquer le monde et sa propre existence ; ceux 
qui veulent essayer de détruire celle faculté si 
puissante se trouvent obligés, à quelque secte 
qu'ils appartiennent, de donner à leurs hypothèses 
le nom de certitude et n'aboutissent en somme 
qu'à l'intolérance . La seule chose importante, 
lorsqu'on ne veut pas se tromper soi-même 
et tromper les autres, est, non de rejeter les 
hypothèses, mais d'avouer franchement ce qui 
n'est que tel, pour ne pas leur donner l'apparence 
de faits indiscntables, et les confondre avec la 
certitude que nous pouvons bien difficilement 
atteindre . 

Combien de faits dans la nature demeurent, 
malgré les progrès des sciences, absolument inex- 
phqués, môme parmi les plus simples; l'explica- 
lion, dont il faut se contenter, n'est la plupart du 
temps qu'une autre manière, d'apparence un peu 
plus scientifique, de présenter le fait lui-même; 
elle est souvent défectueuse si elle se rapporte da- 
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vantage au sujet qu'à l'objet lui-même, si elle 
contient trop d'éléments personnels, alors que 
pour une explication réelle et juste , il faudrait faire 
abstraction de notre manière d'être, et s'occuper 
seulement du phénomène en lui-même, ou dans 
ses rapports avec d'autres phénomènes. Ainsi 
seulement, il serait peut-être possible de se repré- 
senter le monde tel qu'il doit être en réalité, c'est-à- 
dire en dehors de nous et de nos idées préconçues . 

Un des meilleurs moyens de développer 
l'étendue de notre expérience est de mettre en 
doute tout ce qui peut sembler limité, d'une 
manière arbitraire ou irrationnelle, dans le do- 
maine de nos connaissances. 

Certains gaz par exemple, semblaient autrefois 
différer des autres et étaient appelés permanents, 
parce qu'on ne pouvait en obtenir la liquéfaction ; 
il est démontré maintenant que cette propriété 
est la même pour tous. De même on admettait 
trois états de la matière, solide, liquide et gazeuse, 
lorsque Faraday vers 1816, eut l'idée de recher- 
cher s'il n'existait pas un quatrième état, dit état 
radiant : il développa cette conception comme 
une simple hypothèse scientifique, car la science 
expérimentale n'avait pas alors à sa disposition. 
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toutes les ressources dont elle dispose aujour- 
d'hui. Maintenant, grâce aux Lravaux de M. 
Crookes et de M. Curie, l'état radiant est une 
réalité démontrée pai- de nombreuses expériences. 
De plus la tlistinction entre ces états de la 
matière ne semble pas actuellenient absolue, 
car aucune ligne de démarcation fixe n'existe 
entre eux. 

Enfin notre espace, tel que nous le connaissons, 
est limité à trois dimensions, hauteur, longueur, 
largeur; au moyen de trois coordonnées, nous 
pouvons atteindre tout point de l'espace ; mais 
pourquoi dans cet espace, qui nous semble infini 
en tous sens, trois dimensions seulement? Est-ce 
une limitation absolue, ou seulement la limita- 
tion de nos sens, qui nous font concevoir la 
matière h. trois dimensions et reportent ensuite 
cette propriété à l'espace, celui-ci ne pouvant 
être perçu que par l'intermédiaire de la matière? 
Prenons une ligne droite dont nous représen- 
tons la longueur par la lettre a ; elle peut engen- 
drer, par son déplacement, un carré o^ Si ce 
carré se meut suivant une perpendiculaiï"e à son 
plan, de hauteur a, il engendrera un cube «'. S'il 
était ensuite possible de faire mouvoir ce cube dans 
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une direction perpendiculaire à ces trois dimen- 
sions, on obtiendrait une iigurc a'' de l'espace à 
quatre dimensions : mais un tel mouvemenl 
semble absurde, parce qu'on ne peut se le figurer. 
Cependant la géométrie permet d'étudier les 
propriétés des corps fl\ a", «", n éljint un nombre 
quelconque, et non seulementles figures dérivées 
du cube, mais bien d'autres encore, dans des es- 
paces quelconques de dimensions supérieures à 
trois. Il n'y a pas d'autre motif apparent à la limita- 
tion de l'espace que l'état de notre sensibilité, 
puisque la géométrie, science de l'espace et de la 
raison, nous permet de concevoir des espaces 
d'ordre de plus eu plus élevé . Le meilleur procédé 
pour étudier les propriétés des divers espaces est 
de s'élever peu à peu en partant du plus simple, 
ou espace linéaire, et procédant successivement 
par analogie dans les autres espaces ; au point de 
vue pratique, nous n'avons pour guide que l'es- 
pace à trois dimensions auquel nous sommes 
habitués, nous ne pouvons donc pas espérer, si 
ce n'est dans l'ordre mathématique, élever nos 
conceptions plus haut que le quatrième espace. 
Un espace est la limite de l'espace immédiate- 
ment supérieur. Une surface est limitée par des 
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lignes et forme l'enveloppe d'un corps à trois di- 
mensions, qui lui-même serait une limite d'une 
figure, ou d'un espace, à quatre dimensions. 

Notre monde actuel pourrait donc être, en 
quelque sorte, la surface d'un pareil espace; les 
difîérentes énergies, telle l'attraction, seraient 
des forces de tension de surface, analogues à celles 
agissant à la surface d'un liquide, différentes de 
celles à l'intérieur. Notre contact avec le qnalricrae 
espace se ferait par ce milieu inconnu, que les 
physiciens ont appelé l'éther, et, comme on le 
suppose d'ailleurs, c'est par lui que se transmet- 
trait l'énergie sous toutes ses formes. 

On ne peut rien affirmer quant à l'état réel de 
l'Univers et à la possibilité d'un espace à plus de 
trois dimensions, dont l'idée semble bien ne 
devoir jamais être pour nous qu'une abstraction 
pure. Cependant, s'il est possible de se représenter 
les apparences des formes régulières dans un 
espace plus élevé, il se peut aussi que la limita- 
tion que noua imposent les sens, soit le seul 
obstacle, dépassé d'ailleurs par l'intelligence, ne 
nous permettant pas d'arriver à la pleine connais- 
sance des espaces supérieurs. 

On voudra peut-être objecter i, cette tlicsc l'ar- 
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gument du sens commun; celui-ci à la vérité, bien 
que ne donnant pas toujours pleine satisfaction à 
l'esprit, est un guide assez certain dans l'obscu- 
rité où noua nous débattons ; ÏI faut bien faire 
observer aussi qu'il est essentiellement variable 
selon les époques, et marche en raison des progrès 
de rbumanilé. Il est le résultat des sensations, 
que seules nous pouvons observer, mais celles-ci 
ne sont que les signes plus ou inoins déformés des 
choses, rectifiés par la raison à l'aide des données 
de la science; le sens commun accepte les faits et 
ne les devance pas, il varie lentement en suivant 
de très loin les indications de la science, et do 
cette manière, celui d'aujourd'hui est souvent 
l'opposé de celui d'hier. 

Pendant longtemps le sens commun voulut 
que la terre fût plate ; on en était encore à ce mo- 
ment, si l'on peut s'exprimer ainsi par approxi- 
mation, k l'âge de la terre surface à deux dimen- 
sions, et si de grands philosophes tels que saint 
Augustin, Lactance, saint Chrysostome, traitèrent 
d'hypothèse absurde l'idée des antipodes, c'esl 
qu'ils prenaient les préjugés de leur temps pour 
des vérités indiscutables, à l'égard desquelles 
aucune contradiction ne pouvait être admise. 
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(( Comment ne voyez-vous pas, dit saint Au- 
gustin, que s'il y avait des hommes sous nos pieds , 
ils auraient la tôte en bas el tomberaient dans le 
ciel. » Il en fut presque toujours de môme : les 
idées de Copernic sur le mouvement de la terre 
ne parvinrent à s'établir que plus d'un siècle 
après sa mort, et le sens commun voulait conti- 
nuer à se représenter le soleil et les astres fixes 
sur la voûte céleste tournant autour de la terre 
immobile. 

Les progi'ès des sciences ont changé toutes ces 
théories et bien d'autres; on doit penser que le 
dernier mot n'est pas encore dit, car, à notre 
époque surtout, les découvertes qui se succèdent 
si nombreuses donnent lieu à de nouveaux éton- 
nements, à de nouvelles modifications du sens 
commun qu'il serait hors de ce sujet de re- 
tracer. 

Les théories, môme établies, ne doivent donc 
pas être regardées comme des vérités indiscu- 
tables, mais seulement des modes plausibles et 
commodes d'explication des phénomènes, des 
sortes de conventions destinées à se modifier 
peut-être un jour. Toute théorie nouvelle vient 
se heurter aux associations d'idées établies depuis 
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longtemps par l'haJjilude et l'éducation, mais bien 
des notions que la perceplion sensible paraît im- 
poser à l'esprit, peuvent avoir seulement un rapport 
très éloigné avec la vérité dont elles empruntent 
le nom . 

Toute explication de la nature a une origine 
éminemment subjective ; elle ne peut donc être 
réputée vraie d'une manière absolue et, en tout 
cas, ne reste telle provisoirement, en attendant 
une rectification possible, que pour cette faible 
partie de l'Univers ouverte à notre investigation. 
Pour cberclier à connaître sans parti pris, le 
véritable aspect des choses, il faut d'abord séparer 
les éléments personnels, innés ou acquis, du fait 
en lui-même, élevant ainsi davantage la faculté de 
percevoir, c'est-à-dire se défier des sensations, et 
leur accorder une importance beaiicoup moindre 
qu'à la raison. 

Devons-nous penser en ellct que le monde 
matériel où nous vivons est seul existant, et nier 
de parti pris tout ce qui serait au-dessus de luïi' 
Il faut, en ce qui concerne la recherche de l'absolu, 
se dégager entièrement des impressions sensibles, 
et faire appel à la seule Raison, car nous sommes 
aussi avancés sur ce sujet, avec toute notre 
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science, que les habilants de la caverne dont parie 
Platon ; nous ne voyons que les ombres des 
choses et prenons ces apparences pour la réalité. 
Mais ces ombres, que nous apercevons avec 
2ieine , ne se sont pas formées d'elles-mêmes et sans 
cause ; elles sont peuL-être le reflet d'une réaliLi? 
plus haute vers laquelle aspire notre Raison. 
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L'IDÉE D'ESPACI^ I::t L'IM'^INI 

L'espace el le temps, d'apvès la pliilosophie 
idéaliste, n'existent pas en dehors de nous et ne 
sont que de simples formes de l'entendement : le 
temps, un ordre de successions, ou la forme à 
priori de la sensibilité interne ; l'espace, un ordre 
de coexistences, la simple possibilité des pliéno- 
mènes extérieurs, ou la forme à priori de la sensi- 
bilité extei'ne. Si l'espace se trouve ainsi intime- 
ment uni aux objets de perception qu'il contient, 
sa conception n'est cependant pas nécessairement 
limitée par eux, car, étant la condition même de 
toute expérience, il ne peut lui-même en provenir 
et ne dépend pas, par conséquent, des qualités 
d'étendue des corps matériels. 

La principale objection contre la réalité de 
l'espace et du temps est que, s'ils existaient 
réellement, ils seraient nécessairement substances 
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ou attributs et que nous ne pouvons les concevoir 
à aucun de ces deux élats ; mais on peut penser 
que la définition de substance est fort obscure et 
certainement incomplète. Aussi beaucoup de 
philosophes, sans tenir compte de raisonnements 
trop subtils pour être absolument convaincants, 
ne peuvent s'empêcher de laisser à l'espace et au 
temps, la réalité que leur ont toujours accordée 
le sens commun et le consentement presque una- 
nime, appuyés sur les résultats des sciences 
physiques. 

L'un et l'autre sont, il est vrai, inconnaissables 
pour nous dans leur essence, et c'est pourquoi 
la discussion pourra continuer longtemps encore, 
sans se terminer jamais, entre les partisans du 
réel ou de l'idéal, d'autant que ces manières de 
voir n'influent nullement sur les qualités appa- 
rentes de l'espace et du temps, et sur les déduc- 
tions que l'esprit peut en tirer. 

L'espace, concept de la raison pure, nous 
paraît immobile, invariable et comme achevé, il 
ne se modifie pas ainsi que le temps, et non plus 
que celui-ci n'est révélé par les sens; il ne se 
manifeste à nous que par ce qui s'y trouve con- 
tenu, c'est-à-dire par les corps maténels ; au 
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moyen de cet intermédiaire, on arrive à se repré- 
senter des portions plus ou moins vastes de 
l'espace. Alors que l'idfîe de temps est essentiel- 
lement intime et fugitive, l'idée d'espace vient 
d'impressions extérieures et permanentes. 

On est ainsi conduit à donner à l'espace les 
trois dimensions qui nous paraissent être un dca 
attributs sensibles de la matière, longueur, lar- 
geur, hauteur, formant son étendue ou sa repré- 
sentation dans l'espace ; cette conception de 
l'espace est toute relative à notre sensation, non 
pas même de l'espace, mnis de la matière par 
rapport à l'espace, donc rclalivc au deuxième 
degré. s 

L'espace n'est ni matière ni forme , il a au moins 
autant de dimensions que les corps qui y sont 
contenus, c'est ce qu'on peut affirmer sans crainte 
de se tromper, mais qu'il n'en ait pas davantage, 
rien ne le prouve. Dans ces conditions, il est 
permis de se demander si l'espace absolu doit 
être considéré comme étant à trois dimensions 
seulement, et comment il pourrait être différent 
de ce que nous l'imaginons. 

Une ligne est un espace à une dimension, c<ir 
pour fixer la position d'nn point sur celte ligne. 
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à partir d'une origine, un seul nombre suffit: de 
même une surface est un espace à deux dimen- 
sions, deux nombres, longitude et latitude sur la 
sphère, déterminent un point, et nous imaginons 
l'espace qui nous entoure comme étant à trois 
dimensions, parce que nous pouvons atteindre et 
représenter chaque point au moyen de trois 
coordonnées. 

Cet espace nous paraissant infini dans tous les 
sens, comment se trouve-t-il Hmité à trois dimen- 
sions? (( Le nombre ternaire est déterminé, dit 
Leibnitz, non par la raison du meilleur, mais par 
une nécessité géométiique ; c'est parce que les 
géomètres ont pu démontrer qu'il n'y a qpe trois 
lignes droites perpendiculaires entre elles qui se 
puissent couper en un même point. » Ainsi, un 
être imaginaire, construit pour se mouvoir uni- 
quement sur une surface, démontrerait de mûme 
que cet espace à deux dimensions est seul possible, 
parce que ses sens ne lui permettent pas d'en 
concevoir un autre d'un ordre plus élevé. 

Nous n'avons pas le droit de nier tout ce que 
nous ne concevons pae et, selon l'exjireasîon de 
ïurgot, « de donner nos idées pour bornes à l'U- 
nivers ». Si rien ne révèle à nos sens l'existence 
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d'un espace îi quatre dimensions, si noua ne pou- 
vons pas plus le concevoir directement, qu'un être 
plan ne pourrait concevoir notre espace, il n'en 
faut pas conclure sans examen à son impossibilité. 

Le monde exténeur est révélé par l'intermé- 
diaire des organes, on ne saurait le percevoir que 
selon la constitution de ceux-ci ; nous ne pou- 
vons voir, entendre, toucher, que selon la manière 
dont se trouvent conformés l'œil, l'oreille ou l'or- 
gane du tact; mais les sens sont imparfaits et ne 
semblent même pas constitués dans le but de nous 
donner toute la connaissance de la nature, car ils 
nous représentent, non pas lesphénomènes en eux- 
mêmes, mais seulement nos propres sensations, 
et seulement aussi des impressions de surface. 

Si ces organes étaient construits autrement, ou 
en plus grand nombre, le monde paraîtrait cer- 
tainement différent, nous pourrions en avoir une 
idée tout autre. Nos sens sont même inférieurs à 
ceux de certains animaux; ils ne nous donnent 
en réalité que des images déformées des phéno- 
mènes réels, dont plusieurs ont pu rester long- 
temps ignorés, parce qu'aucun organe ne nous 
mettait en rapport direct avec eus, et dont beau- 
coup d'autres sans doute, peut-cire des plus 
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importa,nts, nous resteront toujours inconnus. 
Nous n'avons pas de sens pour l'électricité, et ses 
phénomènes, pourtant continuels, ne se révèlent 
à nous que lorsqu'ils se transforment en d'autres 
actions pouvant impressionner les sens, chaleur, 
lumière, bruit, mouvement, etc. C'est pourquoi la 
connaissance de cette force est relativement 
récente. 

En ce qui concerne l'espace, comuie son image 
n'est donnée que par l'intermédiaire des corps ma- 
tériels, nous ne pouvons le concevoir que rela- 
tivement à ceux-ci, et restons sous l'influence des 
préjugés enracinés en nous par l'éducation et par 
les sensations. Il est donc sage de ne rien affir- 
mer quant à son état réel et, si l'on veut bien se 
mettre en dehors de la routine habituelle, réHéchir 
d'une manière abstraite, sans tenir compte des 
idées préconçues et des impressions si souvent 
trompeuses des sens, l'idée d'un espace plus 
complet que celui que nous connaissons, l'idée 
de l'hyperespace, pourra se présenter naturelle- 
ment à l'esprit. 

Lorsque sur le rivage de la mer nous voyons s'é- 
loigner un navire, celui-ci semble d'abord s'abais- 
ser à l'horizon , il disparaît peu îi peu, mais ses miîta 
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restent encore visibles jusqu'à ce que l'extrémité 
supérieure paraisse seule avant de disparaître à son 
tour. Ce fait aurait dû, semble-t-il, démoutrer avec 
évidence dans tous les temps, la rondeur de la 
terre, mais les préjugés sont si tenaces, que cette 
idée, fort simple pourtant, a mis de nombreux 
siècles pour s'établir comme une vérité indiscu- 
table. Peut-être, de même, l'existence de la qua- 
trième dimension paraîtra-t-elle, un jour, découler 
en toute évidence de faits nouveaux amenés à notre 
connaissance par le progrès des sciences, ou même 
de faits anciens depuis longtemps connus, mais 
don t on avait négligé certaines conséquences ; ainsi , 
par exemple, l'existence de certaines figures symé- 
triques, telles que la main droite et la main gauche, 
ou encore un objet et son image réfléchie dans 
un miroir, dont nous aurons occasion de parler. 
En étudiant ces figures, Kant remarqua qu'elles 
sont absolument égales et semblables quant à la 
disposition de leurs parties, sans pouvoir cepen- 
dant coïncider; il en conclut que la forme des 
corps ne résulte pas simplement de la situation 
réciproque de leurs éléments; l'espace peut donc 
avoir sa réalité propre et sa connaissance ne doit 
pas se régler uniquement sur les objets. Ou peut 



y Google 



!lO ESSAI SUR l'hVI'ERESPACE 

ainsi se demander si l'espace absolu doit bien, 
obligatoirement, ne posséder seulement que trois 
dimensions, ainsi qu'il nous paraît. 

Si notre espace est réellement à trois dimen- 
sions, cela n'implique pas d'ailleurs, qu'il en soit 
de même dans d'autres- régions infiniment éloi- 
gnées, mais il pourrait aussi n'être qu'une section 
ou une limite d'un espace à quatre dimensions, 
comme un plan serait contenu à l'intérieur, ou 
placé à la surface, d'un volume. La quatrième 
dimension pourrait alors Être perçue dans les 
limites de l'iniiuiment petit, et c'est là en effet, 
qu'il y aurait peut-être quelques chances de 
l'atteindre. 

Les problèmes de l'espace et du temps sont 
intimement liés à ceux qui concernent l'infini, 
il y a donc lieu d'examiner cette dernière idée, 
et, si nous ne pouvons espérer la pénétrer entiè- 
rement, puisqu'elle est une des formes de l'absolu, 
de rechercher au moins une solution qui satis- 
fasse l'esprit d'une manière relative. 

La première des célèbres antinomies de la 
Raison pure, de Kant, pose le problème de l'infi- 
nité du monde dans le temps et dans l'espace en 
cherchant à démontrer l'impuissance de l'esprit 
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à le résoudre. Les divergences de vues des 
savants qui onl préféré adopter tantôt la thèse, 
tantôt l'antithèse, semblent rendre la question 
insoluble et donner raison par conséquent au phi- 
losophe de ICônigsberg. 

Toutes les représentations intellectuelles procè- 
dent des représentations sensorielles, par consé- 
quent matérielles; nous ne pouvons, limités par 
les sens, concevoir qu'un toutdonné, c'est-à-dire 
excluant l'infini; de plus, ce tout doit èti^e formé 
de parties et ces parties ne peuvent être nulles, car 
une somme, si grande fût-elle, de parties nuUes, ne 
donnerait jamais que le néant. Les intiiilions sen- 
sibles sont ainsi nécessairement successives dans 
le temps et morcelées dans l'espace, mais nous ne 
pouvons saisir pleinement leur ensemble, car ces 
portions de durée et d'étendue sont simplement 
i maginées par l'esprit et créées par lui à notre usage. 
Si malgré tout, la raison peut admettre l'idée de 
l'infini de l'espace et du temps, sans pourtant pou- 
voir la concevoir, c'est qu'elle cherche à s'élever 
au-dessus de l'influence des sens qui viennent 
mettre obstacles sa libre action; si nous voulons 
essayer d'atteindre l'infini par l'observalion, nous 
ne pouvons y parvenir ; il ne faut cependant pas 
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mctlre au-dessus de la i-aison nos moyens d'obser- 
vation, forcément incomplets, parce qu'ils subis- 
sent l'action de notre nature sensible. 

C'est souvent par la considération de l'étendue 
que l'on pense arriver à la conception de l'infini; 
l'astronomie nous montre à quel prodigieux éloi- 
gnement se trouvent les étoiles. II a fallu prendre 
pour évaluer ces distances, uue unité immense 
elle-même : la vitesse de la lumière qui est de 
Sooooo kilomètres à la seconde et, tandis que la 
lumière du soleil met environhuit minutesà nous 
parvenir, celle des étoiles les plus voisines em- 
ploierait plusieurs années, celle des dernières 
nébuleuses téleacopiques mettrait des milliers, 
peut-être des millions d'années, d'après Ilerschell, 
pour arriver jusqu'à nous, et par delà ces nébu- 
leuses d'autres étendues sont encore possibles. 
« Tout ce monde visible n'est qu'un trait imper- 
ceptible dans l'ample sein de la nature ; nulle 
idée n'en approche, nous avons beau enfler nos 
conceptions au delà des espaces imaginables, 
nous n'enfantons que des atomes au prix de la 
réalité des choses » ' . 
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L'infini nous échappe parce qu'il est sans 
limites, mais la raison le saisil cependant parce 
que ces limites ne peuvent en effet exister pour 
elle, et l'espace représente bien l'image absolue, 
quoique incompréhensible, de l'infini. Cette 
idée peut sembler être le fruit de l'imagination 
plutôt que de la raison ; en ce qui concerne l'infini, 
tel que nous l'avons envisagé jusqu'à présent, 
l'imagination, qui est d'ailleurs l'un des attributs 
de la raison, joue, il est vrai, un l'ôle important, 
mais prend pour point de départ une base certaine 
et indiscutable, à savoir l'immensité de l'espace. 
On ne saurait cependant arriver à la conception 
rationnelle de l'infini par l'indéfini, c'est-à-dire 
par la considération de grandeurs qui peuvent 
être augmentées sans cesse. Conservant la faculté 
de répéter un nombre indéfini de fois la même 
opération arithmétique ou géométrique, on n'arri- 
vera jamais à faire succéder l'infini à l'infiniment 
grand ; Galilée, le premier, a fait remarquer que 
l'hypothèse de la suite des nombres prolongée à 
l'infini, impliquait contradictionet par suite devait 
être rejetée comme erronée. Soit, en effet la suite 
naturelle des nombres entiers i, 2, 3, à, &... les 
carres que renferme cette suite seront en niino- 
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rilé, et cette minorité sera de plus en plus 
marquée. Parmi les dix pi'eraiers nombres il 
n'y a que trois carrés, parmi les cent premiers 
il n'y en a que lo, parmi les looo premiers 
il n'y en a que 3 1 . Si donc la suite des nombres 
était supposée prolongée à Imfini, les termes 
carrés y seraient en bien grande minorité; 
or, une suite réellement infinie de nombres, 
devrait comprendre chaque nombre avec son 
carré, le carré du carré, etc. La contradiction 
étant manifeste, il est évident que la suite des 
nombres ne peut être prolongée à l'infini. 

Mais il n'en est aucunement de même pour 
l'espace et le temps ; ceux-ci, en effet, n'ont 
pas en eux-mêmes de parties qui les puissent 
nombrer et, comme l'infiui, dont c'est juste- 
ment l'une des propriétés, ils ne forment pas une 
quantité . 

Les parties de l'espace ou du temps que nous 
pouvons envisager sous les noms d'étendue ou 
de durée, ne sont pas des parties ou des sous- 
multiples de l'espace absolu ou du temps absolu, 
qui ne forment pas une quantité donnée, et par 
suite ne sont pas divisibles, mais ce sont des par- 
ties d'un espace donné ou d'un temps donné, 
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choisis auasi grands qu'on le voudra. Sur une 
ligne droite infiniment étendue, nous pouvons 
séparer un segment, mais celui-ci ne sera jamais 
un sous-multiplc de la droite, car, en le multi- 
pliant par un nombre, quelque grand qu'il soit, 
même indéfiniment grand, on ne pourrait jamais 
reproduire la droite dans sa totalité. 

Soit maintenant une droite dont nous prenons 
successivement la moitié, puis la moitié de cette 
moitié et ainsi de suite, c'est-à-dire les frac- 
tions obtenues en la divisant par 2, 2*, 2^... 2"; en 
prolongeant l'opération indéiiniment la fraction 
-— peut être rendue aussi petite qu'on le vou- 
dra mais ne pourra jamais atteindre zéro. Si 
en effet une dernière valeur de — pouvait être 
nulle, il sufîi.rait pour remonter la série, de multi- 
plier cette valeur, successivement par 2, a^ etc., 
mais on n'obtiendrait ainsi jamais que zéro. 

Lorsqu'on dit en Algèbre que — =^0 pour lï ^00 
c'est simplement une manière de généralisation 
exprimant que 11 augmentant indéfiniment, 
— r décroît d'une manière indéfinie; mais nous ne 



pouvons absolument pas, comme quantité ou 
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mesure, atteindre ni concevoir le zéi'o, qui n'est 
rien, non plus que l'infini qui en est l'inverse. 
Ces deux expressions ne sont ni des quantités ni 
des mesures ; les symboles o, x> , qui les repr<î- 
sentent, n'expriment réellement qu'une dispari- 
tion de toute quantité. 

Nous ne pouvons atteindre l'infini et cepen- 
dant nous déclarons que l'espace est tel ; il y a 
là une contradiction formelle, provenant de ce que 
nous confondons inconsciemment notre espace 
sensible, tel que nous sommes capables de nous le 
représenter, et l'espace absolu, tel qu'il peut i^tre, 
avec son caractère d'infinité, et d'ailleurs cette 
confusion se retrouve en géométrie euclidienne, 
comme on l'établira au chapitre suivant. 

En résumé l'idée de l'infini est virtuellement 
vraie, mais le jugement qui applique celle idée 
à l'espace sensible est erroné ; l'espace que nous 
voulons mesurer, et qui nous est révélé par la 
sensation, ne peut avoir l'attiibut d'infini parce 
que l'infini n'est pas une grandeur et ne se 
mesure pas. Une grandeur matbématique est 
celle qui est susceptible d'augmentation ou de 
diminution ; l'idée d'une grandeur finie nous est 
fournie par l'expérience, car nous ne touchons ou 
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ne voyons que des formes finies ; l'imagination 
permet encore de saisir assez facilement le rapport 
entre le fini et l'indéfiniment grand, ou l'indéfi- 
niment petit, mais ne suffit pas à distinguer ce 
qui est au delà ; les bornes de notre connaissance 
sensible sont ; d'une part l'indéfiniment petit, 
d'autre part l'indéfiniment grand; s'il n'est pas 
interdit de se risquer au delà, ce n'est plus que 
le raisonnement pur qui peut nous y conduire, il 
ne faut pas l'oublier. 

Il existe donc pour notre expérience, sinon 
pour notre pensée, des limites impossibles à 
. franchir ; nous ne savons rien de ce qui existe 
entre le dernier clément de petitesse et le zéro, 
non plus qu'entre le dernier élément de la gran- 
deur et l'infini, mais nous devons admettre ces 
intervalles, l'un infiniment petit, l'autre infini- 
ment grand, contenant d'ailleurs l'un et l'autre 
une infinité de valeurs ; la raison et le sens com- 
mun sont absolument d'accord à ce sujet. 

M. Bonnel a exposé très clairement ces prin- 
cipes dans son ouvrage « Les atomes et liypotbàses 
dans la géométrie », il applique sa conception 
ingénieuse de l'atome et du tome de grandeurs, 
désignés par les symboles -j. et tu, au?; démons- 
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trations de la géométrie expérimentale ; mais il ne 
semble pas en avoir déduit toutes les conséquences 
possibles, car il néglige de parti pris les valeurs 
comprises entre zéro et a, «o et co . 

L'atome et le tome ne suppriment pas les con- 
ceptions légitimes du néant et de l'infini, ils éta- 
blissent les limites de la grandeur mesurable, en 
indiquant seulement où elle commence et où 
elle finit. Cette conception de Tatome et du tome, 
toute relative à la sensation, a sa valeur propre 
pour la géométrie expérimentale, mais ne saurait 
valoir dans le domaine abstrait de la géométiie 
générale, car elle néglige les infiniment petits 
des divers ordres, ainsi que leurs inverses, qui 
sont lesproduits de la raisonetnon de l'expérience. 
La conception atomique, qui date de la plus 
haute antiquité, et reste adoptée maintenant pour 
les sciences pbysiques, se trouve ainsi géné- 
ralisée, au point de vue de la sensation, pour 
les idées relatives à l'espace. L'atome s'impose à 
l'esprit, non d'une manière absolue, il est vrai, 
mais comme un infiniment petit que la sensation 
sait arrêter à temps pour en faire usage, on ne 
peut pas davantage le connaître dans l'ordre ma- 
thématique que dans l'ordre physique. 
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Les raisonnements qui précèdent, et la notion 
d'un espace sensible limité, qui en est la consé- 
quence, sont relatifs à nos sensations, à nos 
moyens d'action humains ou subjectifs ; mais 
c'est en même temps ce qui en fait la valeur, car 
si nous voulons deviner et chercher au delà de ce 
que nous pouvons connaître par l'expérience, il 
faut, sans aucun doute, nous établir solidement et 
sûrement d'abord, sur le fondement inébranlable 
de ce que nous pouvons connaître réellement. 
C'est avec cette conviction que noua arrivons 
à la notion d'espace, telle qu'elle doit ôtre déduite 
de la géométrie d'Euclide, c'est-à-dire telle qu'elle 
nous est révélée par l'expérience seulement, main- 
tenue dans ses limites formelles; on montrera 
ensuite qu'au delà de ces limites, d'autres espaces 
différents sont encore possibles, et mêmes pro- 
bables, puisque notre espace sensible n'est qu'un 
cas particulier, une hypothèse répondant en 
quelque sorte à notre expérience, au milieu de 
beaucoup d'autres, et que l'espace absolu n'est pas 
nécessairement Ici que nous savons le mesurer. 
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La géométrie euclidienne n'est pas une science 
de raisonnement pur, fondée uniquement sur des 
vérités nécessaires ; elle établit ses principes par 
l'expérience, car elle a pour objet l'étude de 
l'étendue concrète qui répond d'une certaine ma- 
nière à nos sensations : il n'est pas besoin d'y 
insister; nul ne semble en douter maintenant; 
M. de Freycinet l'a démontré une fois de plus et 
d'une manière magistrale dans son récent ouvrage: 
de l'Expérience en Géométrie, 

Or, notre expérience est relative à nos sensa- 
tions, à nos moyens d'action forcément limités ; 
si les définitions purement nominales de la géo- 
métrie correspondent au concept de l'espace, 
il n'en est pas de même pour les idées fondamen- 
tales de construction dans l'espace, servant à la 
détermination des objets qui y sont situes, basées 
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sarles axiomes, faites d'expériencesindémontrables 
par le raisonnement ; cette distinction est abso- 
lument nécessaire. 

Les axiomes ont une portée toute subjective, 
ce sont de simples conventions ou des définitions 
déguisées ; ils sont en eJTet rendus nécessaires pour 
nous, par la nature même de nos sensations et con- 
servent le caractère de relativité de ces dernières. 
Pom' relier ensemble les définitions et les axio- 
mes dans un rapport logique, il est indispensable 
que les données soient les mômes de part et d'autre. 
Les définitions étant plus générales, on peut les res- 
treindre d'abord dans les limites du relatif et de 
l'expérience, qui correspondent aux axiomes ; c'est 
ainsi que la géométrie euclidienne s'établit sur une 
base absolument logique et certaine, et que ses 
déductions n'auront plus rien d'arbitraire, si elle 
ne sort pas de son domaine purement expérimen- 
tal. Il est donc bien entendu que les définitions, 
comme les axiomes de cette géométiie, corres- 
pondent seulement aux lignes, aux surfaces et à 
l'espace, qui font l'objet de noti'e expérience. 

On ne saurait ainsi sans contradiction, et 
comme on le fait pourtant généralement, accorder 
aux conclusions de la géométrie euclidienne une 
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portée objective, puisque le point de départ en 
est purement subjectif, c'est-à-dire fondé sur nos 
sensations, sur notre expérience, qui ne nous 
permettent pas de voir au delà de la surface des 
choses; fait d'autant plus exact ici, que notre 
perception de l'espace s'appuie presque exclusi- 
vement sur les notions visuelles. De plus, le 
caractère purement expérimental de la géométrie 
étant nettement admis, il semble logique de le 
conserver tel, non seulement dans les définitions, 
mais encore pour toutes les notions quelconques 
dont elle peut faire usage; autrement ce serait 
errer à l'aventure au delà de son domaine propre, 
et tomber dans la confusion. 

L'oubli de ces principes conduit en effet à 
généraliser les conséquences de celte géométrie, 
à les croire absolument et uniquement vraies, au 
delà des faits de sensation ([ui leur ont donné 
naissance. Il en résulte, nécessairement, une con- 
tradiction manifeste avec les nouvelles idées 
d'espace provenant de la géométrie générale, et 
cette contradiction ne peut disparaître que si on 
rend à chaque conception sa juste valeur, sans 
aller au delà, en oubliant le point de départ. 
C'est ainsi qu'envisageant orduiaireraent le seul 
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! sensible, nous sommes amenés k rem- 
placer le concret par l'abstrait, le relatif par le 
réel, et cette habitude, établie par notre nature 
même, par une sorte d'hérédité, encouragée aussi 
par l'éducation, devient comme une routine in- 
consciente où notre jugement ne cherche plus h 
distinguer la véritable origine des idées. 

Ces contradictions intimes, oii s'égare l'enten- 
dement humain par la considération des faits de 
l'expérience, sont amenées souvent, et toujours 
puissamment aidées, par l'usage des mots em- 
ployés à tort ou détournés de leurs sens. Dans son 
classement bien connu des erreurs de notre juge- 
ment, François Bacon donne l'importance princi- 
pale à la troisième classe, idolaforl, qui provien- 
nent de l'emploi des mots. Il ne s'agit ici que de 
l'emploi du mot infini, qui ne saurait se justifier 
dans une science expérimentale, et dont l'idée 
d'ailleurs ne doit pas ôtre attribuée à Euclide. 

Cette idée de l'infini n'est pas le produit de notre 
expérience, mais au contraire celui de la raison 
ou de l'imagination; elle peut sembler juste étant 
appliquée à l'espace, et si même celui-ci présentait, 
comme il est possible, une certaine courbure posi- 
tive, le rendant en quelque sorte comparable à une 
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surface sphériqiiè à 3 dimensions, on à toute 
autre surface fermée, il ne continuerait pas moins 
à noua paraître infini, bien que simplement illi- 
mité ; il serait alors forcément contenu dans un 
espace d'ordre supérieur, l'étendue absolue con- 
servant toujours son caractère d'infinité. 

Que l'espace à 3 dimensions dont nous avons 
l'intuition nous paraisse réel ou simplement idéal, 
infini ou seulement illimité, lorsque nous l'envi- 
sageons au point de vue géométrique ordinaire, 
que nous voulons mesurer les corps gui y sont 
contenus et les distances qui les séparent, nous 
devons forcément rester en dedans des limites de 
l'infiniment petit et de l'infmiment grand, car 
notre expérience ne va pas au delà de ces deux 
bornes et ne saurait les dépasser. Si nous pou- 
vons admettre l'idée de l'infini, il est au-dessus 
de notre raison de savoir ce qui est de lui: la géo- 
métrie même est impuissante à le prévoir et doit 
arrêter ses spéculations sous peine de tomber dans 
l'absurde ; les propiiétés géométriques perdent 
leur sens et sont dénaturées lorsqu'on essaye de 
les transporter à l'infini. Nos sensations et notre 
expérience, par suite nos conceptions en géomé- 
trie euclidienne, ne peuvent se mouvoir qu'entre 
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l'atome et le tome de grandeur, entre -j. et w eL 
non pas entre o et l'infini. 

Mais il ne suffit pas d'avoir ainsi tracé des 
limites, et banni l'infini du domaine expérimen- 
tal, il faut encore observer avec soin ces principes 
dans la suite du raisonnement. Le cercle le plus 
grand possible, ou cercle tome, est, pour M. 
Bonne!, celui dont la circonférence atteint 
le tome de longueur, ou l'inflniment grand ; si 
l'on suppose, dit-il (p. 182), « que le rayon du 
cercle tome augmente d'aussi peu qu'onlevoudra, 
la circonférence doit devenir plus grande que le 
tome absolu, et, par suite, infinie. On peut expri- 
mer ce résultat en disant que la circonférence se 
confond alors avec sa tangente s. 

Mous n'avons pas le droit, dans la géométrie 
expérimentale, de passer ainsi de l'infiniment 
grand à l'infini, car l'intervalle, nous le savons, 
est lui-même infini. L'idée de tome exclut l'idée 
d'infini dans le domaine sensible ; nous ne pou- 
vons concevoir qu'une quantité, si grande soit- 
elle, augmente au point de devenir infinie ; donc, 
si notre droite était la droite absolue, de rayon 
de courbure infini, la circonférence n'arriverait 
jamais, pour nous, à confondre rccUemcnt tous 
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ses points avec elle. Cette tangente, que nous 
traçons, n'est pas la droite absolue, mais une 
droite relative dont le rayon est le tome de gran- 
deur; de sorte que la courbure de notre droite, 
de notre plair, de notre espace sensible même, ne 
peut pas être pour nous, c'est-à-dire pour notre 
sensation et noire expérience relative, j^-ou zéro, 
meus seulement — ^:=.y. indéfiniment petite, ou 

égale à l'atome de grandeur. 

ha ligne droite et le plan. — En géomélrie eu- 
clidienne l'babitude s'est établie, bien à tort 
comme on l'a déjà dit, de ne pas distinguer les 
notions d'infiniment grand et d'infiniment petit, 
de celles, essentiellement difierentes, de l'infini et 
du zéro ; cette confusion, pour regrettable qu'elle 
soit, peut cependant sembler excusable lorsqu'on 
se confine dans ce domaine ; elle consiste en effet h 
négliger tous les infiniment petits des divers ordres 
(ou les infiniment grands qui en sont les inverses) 
compris entre o et c, w et «3 , et qui ne répondent 
en effet à aucune sensation ou expéi-ience. 

Cependant il n'en est pas de même lorsqu'on 
veut élever ses conceptions au delà, et les appli- 
quer à la notion d'espace ; on peut certainement 
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considérer la ligne droite et le plan comme des 
conceptions idéales et limites d'une circonférence 
et d'une sphère dont les rayons seraient devenus 
réellement infinis ; ce sont alors la droite et le 
plan absolus, que nous ne pouvons pas connaître 
autrement que par abstraction. Mais la ligne ella 
surface que nous connaissons, et appelons droite 
et plan, ne sauraient être confondues, en tant que 
conceptions exactes, avec la droite et le plan de 
courbure rigoureusement nulle, que nous pou- 
vons imaginer, qui sont les produits du raison- 
nement pur, non de la sensation. L'idée ainsi 
généralisée, comme on le fait inconsciemment et 
par un artifice du langage (idola fori), devient 
fiiusse, car elle sort des limites de l'expérience. 
Les conceptions que nous avons le droit de 
former, en dehors de la réalité sensible, appartien- 
nent à la géométrie abstraite, non à la géométrie 
euclidienne ; il importe de séparer nettement ces 
deux domaines, pom- éviter tout risque d'erreur. 
Il n'est pas admissible non plus de croire que 
nous pouvons accepter, comme réelle, une cour- 
bure nulle pour notre droite et notre plan, car 
nous n'avons aucune idée précise de cette cour- 
bure ; si le zéro, en cflet, nous semble plus prèsde 
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nous que l'infim, comme, en tant qne grandeur, 
il est l'inverse de celui-ci, il ne peut non plus que 
lui être atteint, c'est la limite où toute quantité 
s'évanouit absolument et cesse d'exister. 

On admettra difficilement peut-être que notre 
connaissance soit ainsi forcément bornée, même 
pour les choses qui nous paraissent les plus 
simples, comme la ligne droite et le plan ; exami- 
nons donc d'où nous viennent ces idées. 

Le concept de la ligue droite répond à un grand 
nombre de phénomènes, dit M. de Freycinet ' : 
(( Qui n'a tendu un fil entre ses mains ou n'a vu 
les travailleurs se servir du fil à plorab ? Qui n'a 
admiré les arêtes de certains cristaux, soit natu- 
rels, soit artificiels? » Ce sont là, à la vérité, des 
concepts très limités. Avons-nous le droit de 
les généraliser, non seulement dans l'infiniment 
grand, mais même an delà.*^ Quant à la rectitude 
du rayon lumineux, ce n'est qu'une hypothèse, 
qui présuppose en outre l'homogénéité du milieu. 
Pour le plan, ce n'est que très relativement et 
sur une faible étendue, qu'il est possible de l'assi- 
miler à la surface des eaux tranquilles, nécessai- 
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rement sphérique. Lorsque nous voûtons étendre 
nos perceptions, nous ne voyons, nous ne sai- 
sissons pas les sens, et la nature ne nous présente 
en tout cas, que des lignes ou des surfaces plus 
ou moins courbes. On veut essayer cependant de 
généraliser ce concept de la ligne droite, très 
limité et relatif, en lui donnant les attributs de 
nécessaire et de logique ; c'est aller beaucoup trop 
loin : si nous avons le droit de généraliser, il 
faut, encore une fois, rester dans les limites que 
nous impose notre nature. L'homme, être fini, 
ne doit pas, comme le dit Gauss, « s'aventurer à 
vouloir traiter quelque chose d'infini comme un 
objet donné et susceptible d'être embrassé par 
ses forces de compréhension habituelles n . 

Sur la surface de la terre, nous traçons des 
lignes droites, nous voyons des plans gui, sur leur 
très faible étendue, peuvent différer assez peu de 
la droite et du plan absolus ; mais ces notions ainsi 
acquises, nous prétendons les repofter au delà des 
distances les plus éloignées, jusque dans l'intini 
même, et cela nous n'avons pas le droit de le faire. 
Ayant donc identifié, d'une manière tout à fait 
arbitraire, une certaine ligne de notre espace, 
plus courte que toutes les autres, avec la droite 



y Google 



6o 



ESSAI SUR L HYPERESPACE 



le, nousen tirons les conséquences au moyen 
des démonstrations de la géométrie, conséquences 
justes pour la droite absolue, mais que nous 
attribuons aussi, par confusion, à notre droite, 
dont la notion prend son origine dans la sensa- 
tion et l'expérience, et qui doit forcément con- 
server ce caractère aussi loin qu'on la prolonge. 
Nous agissons de môme pour le plan, et concluons 
par analogie pour notre espace, aucjuel nous 
attribuons arbitrairement une courbure nulle, ou 
un rayon de courbure infini, de sorte que ce n'est 
plus l'espace sensible, mais un espace abstrait 
que nous envisageons ainsi. 

Cela contrarie évidemment toutes les idées 
établies en nous par l'hérédité, l'habitude et 
l'éducation, qu'il puisse exister une droite absolue 
plus droite et plus courte que notre droite, et un 
plan absolu vis-à-vis duquel notice plan paraîtrait 
courbe; noua nous retrouvons ainsi cependant 
d'accord, et par une voie purement euclidienne, 
avec les déductions de la géométrie de Lobat- 
chewski, et ce n'est pas seulement une droite, 
mais une infinité de droites plus courtes que la 
nôtre qu'il est ainsi possible d'entrevoir. 

Si les conséquences sont importantes en l'e 
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qui concerne la notion (t'espace, il faut ajouter 
cependant que la différence entre ces droites 
ne pourrait se manifester, sans doute, quepourdes 
distances excessivement grandes, et que dans la 
pratique, en dehors de ces distances, notre droite 
se confond sensiblement avec la droite absolue. 
Définitions. — Si nous examinons maintenant 
les définitions de la géométrie euclidienne, nous 
comprenons qu'elles ne peuvent être arbitraires, 
car les objels définis doivent être réalisables ou 
tout ou moins concevables : elles dépendent donc 
de notre expérience, ne sont pas absolues mais 
seulement relatives, Celles que donne Euclide, de 
la droite et du plan, répondent bien à ces condi- 
tions et n'ont rien de commun avec l'idée d'une 
courbure nulle, inexacte comme comportant une 
limite qui dépasse les bornes de notre expérience. 
« La ligne droite est celle qui est située sembla- 
blement par rapport à tous ses points. » « La sur- 
face plane est celle qui est située semblablement 
par rapport aux lignes droites qu'elle contient. » 
Ces définitions ne nécessitent en rien la concep- 
tion d'une courbure nulle, elles sont générales et 
s'appliquent également bien à une sphère et à ses 
grands cercles: Euclide avait certainement cora- 
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pris ainsi qu'il n'était pas possible de définir le plan 
sans définir en même temps la surface sphérique. 
Cette généralité des définitions est restreinte 
par les demandes et les axiomes dont Euclide les 
fait suivre. Pour se coiiformer à la demande de 
pouvoir prolonger indéfiniment suivant sa direc- 
tion une droite finie, il faut penser que, sur la sur- 
face dite plane, les droites peuvent ôtre prolongées 
d'une longueur égale à l'infinîment grand w. 
Cette surface est donc semblable à celle d'une 
sphère dont la demi-grande circonférence serait 
égale à l'infînimcnt gi'and w ; elle est ainsi abso- 
lument analogue à la surface plane, telle que nous 
pouvons nous la représenter pai' la seule obser- 
vation, ou plutôt c'est notre plan lui-même, tel 
que l'expérience aidée du raisonnement nous 
permet de le concevoir. 

La ligne que nous appelons di'oilc n'est donc, 
pour nous, cpie comme un arc de cn'confércnce 
indéfiniment étendue, et la surface que nous ap- 
pelons plane, que comme la surface de ia sphère 
indéfiniment grande engendrée par cette Hgne. 

Peu Importe, dira-t-on peut-êti'e, puisqu'elle 
est tellement étendue qu'elle se confond avec le 
plan absolu qui lui serait tangent. 
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Elle n'en diffère aucunement, il est vrai, dans 
dans la pratique habituelle, et c'est pourquoi on 
peut la confondre avec lui lorsqu'on ne sort pas 
des conceptions de la géomélrie euclidienne ; ces 
surfaces restent identiques dans les limites de notre 
expérience, c'est-à-dire à un infiniment petitprès. 
Mais on néglige alors, de parti pris, toutes les sur- 
faces de courbures moindres de la sphère consi- 
dérée, courbures qui sont des infiniment petits des 
divers ordres, et c'est précisément cette confusion 
et cette assimilation que nous faisons malgré nous, 
à tort et par la force de l'habitude, entre notre 
droite et notre plan d'une part, la droite et le plan 
absolus d'autre part, qui semble la cause initiale 
de tous les malentendus au sujet de la géométrie 
générale et de ses conséquences. 

Les axiomes d'Euclidc se trouvent vérifiés suc 
la sphère infiniment grande dons les limites, bien 
entendu, de notre expérience : on peut mener par 
un point une géodésique ne rencontrant une géodé- 
sique donnée qu'à une distance infiniment grande, 
et ces lignes seront alors pour nous ce que nous 
appelons des parallèles, puisque notre expérience 
ne peut dépasser la notion de l'infiniment grand. 
Ainsi l'espace, tel qu'il nous est donné par 
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l'expérience, contient le plan comme surface de 
moindre courbure, et sa courbure, comme celle 
du plan, ne nous est donnée que comme infini- 
ment petite, non comme nulle. Nous sommes 
amenés en conséquence, doits basant uniquement 
sur la relativité de notre sensation, à attribuer à 
notre espace sensible une courbure infiniment 
petite, qui ne peut exister que suivant une qua- 
trième dimension. Quand à la valeur de cet infi- 
niment petit nous l'ignorons absolument, de même 
que nous ignorons la dimension des atomes qui 
s'imposent cependant comme conception dans 
les sciences physiques. Les déductions de la gi!o- 
métrle d'Euciide restent exactes pour nous, mais 
à un infiniment petit près, que notre expérience 
et nos observations limitées ne nous permettent 
pas de dépasser. 

Enfin, l'espace euclidien, produit de notre sen- 
sation qui exclut l'infini, ne peut être pour nous 
infini, mais seulement illimité, analogue, en 
quelque sorte, à la surface à 3 dimensions d'un 
sphéroïde du 4° espace. « La propriété de l'espace 
d'ctre illimité » dit Riemann « possède une plus 
grande certitude empirique qu'aucune autre don- 
née externe de l'expcrieticc-. mais l'infinité do 
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l'espace n'en est en aucune manière la consé- 
quence ». L'étendue, si nous nommons ainsi le 
contenant de l'espace sensible, peut gardej- toute- 
fois le caractère d'infinité. 

Une objection se présente qu'il faut examiner : 
si la surface que nous imaginons comme absolu- 
ment plane, n'est en réalité pour nous, que la 
surface d'une sphère, même de rayon très étendu, 
comment expliquer le retournement, que nous 
savons possible, d'une figure plane rectiligne? 
Or nous savons que sur une sphère de rayon 
quelconque les grands cercles, qui jouent le rôle 
de lignes droites, sont retournables sur la surface 
comme les droites sur un plan, et l'analyse 
montre que par analogie, on peut concevoir des 
espaces sphériques à trois dimensions, qui sont 
aux sphères comme celles-ci à leurs grands cercles; 
dans chacun de ces espaces, la plus grande sphère 
est retournable comme le plan dans notre espace. 
L'analogie est donc complète entre le plan et la 
ligne droite d'une part, la sphère et ses grands 
cercles d'autre part, pour des êtres enfermés dans 
les espaces considérés correspondants, ou ayant 
seulement l'intuition da l'un de ces espaces. 
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l/ESrM'.E ET LA. GÉOMÉTRIE GÉNÉBALE 

Si l'on vcuL étudier l'espace absolu Ici qu'il 
peut être, non pas seulement tel qu'il paraît être, 
il faut, tout en laissant aux définitions de la géo- 
métrie leur valeur totale, faire disparaître ceux des 
axiomes qui ne sont pas entièrement indispen- 
sables au concept de l'espace, pour en déduire les 
conséquences possibles. On arrive ainsi à une géo- 
métrie générale purement déduclive et abstraite, 
ayant par elle-même une valeur propre, et ne 
s'appuyant pas sur la géométrie euclidienne, qui 
n'en est qu'un cas particulier et limite ; elle se 
divise elle-même en deux branches, connues sous 
les noms de géométrie de Uiemann et géométrie 
de Lobalcliewski. 

Pour qu'un espace jouisse de propriétés géo- 
métriques, il doit rester identique à lui-même, 
c'est-à-dire tel qu'une figure puisse s'y mouvoir 
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librement dans tous les sens en restant toujours 
identique, sans déformation apparente; on con- 
serve ainsi cet axiome, toujours admis implicite- 
ment pour notre espace à trois dimensions, telle- 
ment il nous semble évident, que l'existence des 
corps est indépendante de leurs positions. Il en est 
ainsi pour les espaces à courbure constante qui font 
l'objet de la géométrie générale ; on se contentera 
d'en exposer d'une manière très sommaire et très 
élémentaire l'origine et les résultats principaux. 

Comme le poslulatum de la parallèle unique 
est absolument indémontrable, on a pu envisager 
les conséquences de sa non exactitude possible, 
en supposant que d'un point pris en dehors d'une 
droite : i" on ne peut mener aucune droite ne 
rencontrant pas la première (aucune parallèle), 
c'est la géométrie de Riemann, ou des surfaces à 
courbures positives , analogue à la géométrie 
spliérique ; 2" on peut mener plusieurs droites 
ne rencontrant pas la première {plusieurs paral- 
lèles), c'est la géométrie de Lobatcliewski, ou des 
surfaces dites h courbures négatives, car la cour- 
bure de ces nouvelles surfaces étant moindre que 
celle du plan euclidien, supposée égale à zéro, 
doit Être regardée ainsi comme négative. 
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Malgré les déductions rigoureusement logiques, 
cl sans contradictions possibles, de ces géoraotries 
non euclidiennes, quelques résistances se sont 
produites pour essayer de retenir la géométrie 
dans celte incursion au delà du domaine de l'expé- 
rience sensible et intuitive. La science qui doit le 
plus à la raison pure ne pouvait se laisser arrêter 
.par ces objections vaines, n'avait-elle pas dfi s'éle- 
ver depuis longtemps au-dessus du réel sensible, 
par les considérations si fécondes des grandeurs 
indéfiniment décroissantes et des imaginaires. 

On reproche à la géométrie générale, et princi- 
palement à cette partie qui concerne les surfaces 
et les lignes à courbures dites négatives, de ne 
pouvoir fournir de représentations, même appro- 
chées des figures analogues à celles de la géomé- 
trie euclidienne; on dit aussi que les définitions 
ne sont pas conformes aux conceptions distinctes 
de l'esprit. On peut répondre que la géométrie 
étabht ses raisonnements sur les idées, non sur 
les figures, forcément inexactes, qui n'en sont que 
les représentations; nous associons ces images aux 
idées selon les conditions de notre sensibilité, et 
pour un espace que nous ne connaissons qu'indi- 
rectement, par les sensations visuelle ou tactile; 
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il nous est bien impossiMe de prévoir comment il 
pourrait apparaître à des êtres qui n'auraient pas les 
mêmes sens que nous, ou dont la coucience ne 
coordonnerait pas les sensations de la même ma- 
nière ; d'ailleurs les représentations que nous nous 
faisons de la ligne droite et du plan ne sont même 
pas conformes à nos facultés de sensation et d'expé- 
rience, comme on l'a montré au cliapitre précédent . 
L'analyse et le raisonnement permettent de 
concevoir des espaces à 3 dimensions et davantage, 
possédant des propriétés semblables à celles des 
■ surfaces considérées. Bien que la conception d'un 
espace à courbure positive nécessite aussi la con- 
ception d'une dimension supplémentaire à celles 
qui lui sont propres, un espace, quelle que soit 
sa courbure, paraîtra et sera toujours orthogonal 
et à 3 dimensions , pour celui qui , y étant contenu , 
ne possède la perception que des trois dimensions 
sensibles; toute ligne esten etfet à courbure nulle 
sur la surface dont elle est géodésique et il en est 
de même pour toute surface de moindre courbure 
dans un espace quelconque, c'est-à-dire que la 
surface et la ligne de moindre courbure dans un 
espace à courbure constante seront toujours, dans 
cet espace, comme l'image du plan et de la droite 
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absolue; c'est ainsi qu'on peut avec raison appeler 
di'oites et plans, les géodésiques et les surfaces de 
moindre courbure d'un espace quelconque, qui 
sont bien réellement telles dans cet espace. 

On voit donc quclesentimentquenous croyons 
avoir de la droite, du plan et de l'espace, ne 
prouve en rien la réalité de ces conceptions et que 
la raison peut concevoir sans peine la possibilité 
de droites, comme celles do Lobatchowski, plus 
courtes que notre droite sensible. 

Il importe de distinguer nettemen t ce qui est du 
domaine de l'expérience, de ce qui appartient 
seulement îi la raison; c'est la confusion de ces 
deux points de vue qui semble la cause principale 
des contradictions apparentes entre les différentes 
brancbes de la géométrie, et de la difficulté que les 
hommes éprouvent souvent à se comprendre. 

L'espace euclidien ne conserve plus qu'ime 
place particulière au milieu de tous ceux que nous 
pouvons imaginer; la géométrie d'EucIide n'est 
plus qu'une partie seulement de la géométrie 
générale, la seule, il est vrai, qui importe au point 
de vue pratique, puisquel'espace, produitde noire 
expérience, estlc seulque nous puissions représen- 
ter d'une manière distincte ; les autres gcométrics 
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n'en prennent pas moins, comme il semble, la 
part prépondérante au point de vue philosophique. 
Géométrie de Riemann. — D'un point pris en 
dehors d'une droite on ne peut mener aucune 
parallèle à celle-ci : c'est-à-dire que toutes les 
droites d'une même surface se renconti'ent, 
comme cela a lieu pour les grands cercles géodé- 
siques de la surface sphérique; en conséquence 
l'axiome 1 2 d'Euclide : « deux droites ne peu- 
vent comprendre un espace», doit être rejeté. 
Les plans de liiemann sont d'ailleurs analogues, 
ou même identiques, d'après quelques géomètres, 
aux sphères d'Euclide, les figures formées d'arcs 
de grands cercles sur la sphère sont absolument 
analogues aux figures rectilignes du plan rieman- 
nien, et la géométrie des surfaces à courbure 
positive est toute semblable à la géométrie sphé- 
rique; la somme des angles d'un triangle est 
ainsi supérieure à deux angles droits. Les espaces 
riemanniens à 3 dimensions sont des espaces 
aphériques, par conséquent limités, susceptibles 
d'être contenus dans un espace euclidien à 4 di- 
mensions . 

Géométrie de Lobatchewski. — D'un point pris 
en dehors d'une droite on peut mener plusieurs 
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parallèles à celle-ci : On partira de cette propo- 
sition facile à démonlrer, que : par un point donn*5 
on peut toujours mener une ligne droite qui fasse 
avec une droite donnée un angle aussi petit qu'on 
le veut. A la limite, la distance au point d'inter- 
section est infiniment grande, l'angle infiniment 
petit, c'est ce que nous avons appelé la parallèle 
de notre espace sensible, car ces droites ne se ren- 
contrent qu'à la limite de toute distance conce- 
vable. Toutes les antres droites, situées au delà 
et que l'expérience ne peut atteindre, rencon'trenl- 
elles la première? 

Le champ de l'hypothèse reste ouvert, et 
c'est ce qui justifie les conceptions des géomé- 
tries non euclidiennes et les différentes notions 
d'espace qui en sont les conséquences. En géo- 
métrie euclidienne, on admet, par suite de la 
confusion déjà signalée entre l'inflniment grand 
et l'infini, qu'une seule de ces droites, celle qui 
correspondrait à un point d'intersection situé à 
l'infini, ne rencontrerait pas la première. Mais il 
peut toutefois en ètreautrement, et dans la géomé- 
trie de Lobatchewslii, on suppose au contraire que 
la droite de l'infinimcnt grand, à laquelle on con- 
serve le nom de parallèle, forme la limite entre les 
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droites qui coupent la première et celles qui ne la 
coupent pas, de sorte que ces dernières forment 
alors un faisceau double continu infiniment petit, 
compris entre chaque droite limite (parallèle) et 
son prolongement, à droite et à gauche du point. 
Afin de rendre celte conception pratique, et do 
pouvoir en utiliser les conséquences, on repré- 
sente par une distance finie, la distance infiniment 
grande au delà de laquelle la droite menée du 
point cesse de rencontrer la première ; le faisceau 
de droites, ne coupant pas la droite donnée, foimo 
alors un angle fini, dépendant de la distance du 
point k cette droite, et on se trouve réellement en 
présence de surfaces dont la courbure peut f-lre 
dite négative d'une manière absolue. Les distances 
euclidiennes deviennent ainsi excessivement pe- 
tites relativement aux nouvelles distances de cetlf 
géométrie. Les considérations qui précèdent se 
justifient par l'opinion de Gauss : « en géométrie 
euclidienne, rien n'est grand d'une manière ab- 
solue, mais il n'en est pas de même en géométrie 
non-euclidienne. » 

Les géodésiques des plans de Lobatchewski sont 
de courbure moindre que notre droite, et par suite 
ne peuvent èlre représentées sur notre plan ou dans. 
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notre espace, mais la droite et le plan euclidiens 
sont contenus dans les espaces à. courbure néga- 
tive, ils y sont, ainai qu'ils doiventnous paraître, 
conformément à nos facultés de sensation et 
d'expérience, circonférence et sphère de rayon 
infiniment grand, ou de courbure infiniment 
petite ; on leur donne les noms d'boricycle et 
d'horisphère ; c'est bien ainsi que Lobatchewski 
envisagé la droite euclidienne qui est pour lui la 
courbe limite, telle que toutes les perpendicu- 
laires élevées sur les milieux de ses cordes soient 
parallèles entre elles, ou la limite d'rme circonfé- 
rence dont le rayon devient infiniment grand; 
de même qu'il appelle parallèles à une droite, 
celles formant la limite commune aux droites qui 
rencontrent et à celles qui ne rencontrent pas la 
première. La somnre des angles d'un triangle sur 
ces surfaces est inféi-ieure à deux droits et d'au- 
tant plus petite que la surface du triangle est plus 
grande. 

Géométrie à ^ dimensions . — L'élude de l'es- 
pace à 4 dimensions se justifie et s'inqjose lors- 
qu'on veut avoir une idée plus juste et plus com- 
plète des espaces a 3 dimensions ; ilfautremarqucr 
en cfiet que les propriétés d'une même ligne, ou 
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d'une même surface, sont dill'ércnles suivant qu'on 
les envisage dans l'espace qui leur eat propre, ou 
dans un espace supéiieur. 

La circonférence d'un cercle, pav exemple, es- 
pace à une dimension, n'a, par elle-môiiie, que des 
propriétés très limitées de rapports de grandeur, 
lorsqu'on ne tient pas compte de la surface sur 
laquelle elle repose, et ne serait pas même com- 
parable à une autre circonférence de rayon diffé- 
rent; considérée dans un plan au contraire, elle 
a un centre, une courbure appréciable et, par la 
mesure des grandeurs d'arc, est comparable à toute 
autre circonférence. Cette même figure sur la 
sphère aura deux centres sur la surface, deux 
rayons qui sont des lignes géodésiques, elle est 
retournable, lorsque les deux rayons sont égaux. 
D'une manière générale, un ligne, une surface 
ou l'espace à 3 dimensions, considérés isolément, 
ne représentent rien de net pour l'esprit en dehors 
de l'espace d'ordre supérieur qui les contient ; 
c'est donc au point de vue de celui-ci qu'il convient 
de se représenter un espace donné, pour en obtenir 
une connaissance plus complète, et plus juste, que 
celle obtenue en le considérant seulement en lui- 
même, lor3(pi'on y reste coidiiié, et qu'on no peut 
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ainsi le distinguer des autres espaces de même 
ordre conlcnus dans l'espace supérieur ; un espace 
à 4 dimensions conlicnt en effet une infinité d'es- 
paces à 3 dimensions, de même que notre espace 
contient une infinité de surfaces ou de lignes. 

Les recherches de la géométrie à 4 dimensions 
ont déjà fourni des résultats importants ; on se 
contentera ici de quelques nouons très simples, et 
de la genèse des figures régulières indiquée dans 
l'appendice i . 

Cette géométrie doit son origine à diverses consi- 
dérations, dont les suivantes sont les principales : 

Une ligne, ou espace à une dimension, est en- 
gendrée par le mouvement d'un point. Une sur- 
tace, ou espace à deux dimensions, est engendrée 
de inème par le mouvement d'une ligne ; celle 
surface donne naissance aussi par son mouvement 
à un volume à trois dimensions, Ce mode de gé- 
nération peut être continué parla pensée, qui con- 
struira ainsi les figures d'ordre supérieur, comme 
nous le verrons pour les formes régulières d'un 
espace quelconque. C'est le raisonnement d'ana- 
logie par lequel en partant de la ligne de longueur 
a, donnant le carré o' et le cube ci', on recherche 
ce que peuvent être et représenter «% ((■'.,. «", 
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Le nombre de dimensions d'un espace indique 
le nombre des coordonnées nécessaires pour re- 
présenter un point dans cet espace. Sur une ligne, 
il suffit d'un seul nombre, représentant la distance 
au point fixe de la ligne pris comme origine ; sur 
une surface, les distances du pointa chacune des 
deux lignes choisies comme axes, etc. Un point 
est donc figuré par i, 3, ou 3 coordonnées, dans 
une ligne, une surface, ou un espace à trois di- 
dimensions, de même en représentant un point 
par l'ensemble de quatre nombres, on aura la no- 
tion du 4" espace, et ces nombres variant, le point 
décrira une figure dans cet espace. En augmen- 
tant encore le nombre des coordonnées on a su 
créer une sorte de calcul géométrique ù. n dimen- 
sions. Dans le même ordre d'idées, la géométrie 
analytique représentant les lignes sur un plan et 
les surfaces dans l'espace à trois dimensions, par 
des équations à deux et trois variables on a été 
amené à interpréter les équations à 4 ou 71 variables, 
comme représentant les formes afTérentes aux es- 
paces ù 4 ou (i dimensions. 

La section d'un corps à n dimensions par le 3" 
espace, ne peut être évidemment qu'une figure de 
ce dernier espace, de nicrac t[ue la section par un 
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[îlan serait toujours une figure plane. L'apparence 
de ce corps dans notre espace, ne peut donc être 
que celle d'un corps à 3 dimensions, comme sur 
une surface ce serait celle d'une figure de cette 
surface. Un cube par exemple, gui repose sur un 
plan, ne s'y manifeste que par l'apparence d'un 
carré ; s'il traverse normalement, on ne verra tou- 
jours qu'un carré qui finira par disparaître ; si le 
cube ari'ive dans le plan par un de ses sommets, on 
aura dans le plan, d'abord un point, puis un 
triangle ; ainsi le solide déterminant une surface 
plane, chaque face détermine une ligne et chaque 
ligne un point. 

De même en passant du i" au 3^ espace, chaque 
forme (4) détermine le volume apparent (3), 
chaque volume (3), enveloppe de la forme (4). 
détermine une surface, chaque surface une ligne, 
et chqque ligne un point. Il en résulte qu'une 
forme du n" espace doit être limitée par des formes 
de l'espace n — i . 

Les corps à 4 dimensions ont ainsi pour enve- 
"loppe des corps à 3 dimensions, de même que 
ceux-ci sont limités par des surfaces (a* espace), 
et les surfaces par des lignes (i'^' espace). 

La section d'une sphère du li" espace, de rayon 
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B, pau notre espace est évidemnieiit une sphère 
dont le rayon apparent peut varier de à fi. Si 
elle pénètre dans notre espace et le traverse d'un 
mouvement uniforme, elle se manifeste d'abord 
par son point de tangence, puis par une sphère 
dont le rayon très petit augmente peu à peu, assez 
rapidement d'abord, plus lentement ensuite, jus- 
qu'à prendre la valeur fi, le mouvement conti- 
nuant, la sphère semblera diminuer de diamètre, se 
réduire à un point et finir par disparaître ; l'appa- 
rence sera celle d'un corps arnvant de l'infini, se 
rapprochant, s'éloignant ensuite pour disparaître 
de nouveau. Une ligne du 4" espace qui traverserait 
notre espace n'aurait qu'un seul point commun 
avec lui, comme une droite non contenue dans 
un plan et qui le rencontre n'a qu'un seul point 
sur ce plan ; de sorte que, relativement au 4' es- 
pace, notre espace est comparable à une surface 
infiniment mince et il en est de même d'ailleurs 
pour un espace d'ordre n vis-à-vis de celui d'ordre 
rt-l-i. Ce fait justifierait, s'il en était besoin, la 
conception théorique de l'être superficiel, imaginée 
par HelmholEz, dont on a fait usage au chapitre vu, 
un monde surface. 

Au moyen de la géométrie à n dimensions, il 
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est possible de se rendre compte des apparences 
des formes des espaces supéiûeurs, de connaître 
les formes régulières qui existent ou non, dans un 
espace donné, le nombre de leurs sommets, arêtes, 
surfaces, volumes, etc., la valeur de ces arêtes, 
surfaces, etc., et aussi de les représenter parleurs 
diverses projections dans notre espace. 

Il est cependant assez difficile de se figurer net- 
tement les formes du /j" espace ; on a quelquefois 
essayé de le faire en introduisant un élément dis- 
tinct applicable à la 4" dimension, la densité ou 
la coloration, mais ces essais n'ont guère sei'vi à 
améliorer la représentation de ces figures. 

Les seules méthodes acceptables sont celles des 
intersections et des projections. Au moyen des 
intersections par notre espace, on représente les 
différentes apparences des coi"ps, et la suite de ces 
apparences, rapprochées par la pensée, permet 
de reconstituei' approximativement l'ensemble. 

Ce procédé est analogue à celui qui a été em- 
ployé souvent avec succès en physiologie, pour 
connaître la marche d'un processus organique et 
son état à un moment donné. On prend, par 
exemple, des œufs à diverses périodes d'incuba- 
tion, on les fait durcir par certains procédés spé- 
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ciaux, les coupant ensuite en tranches : 
l'exEimen et la comparaison de ces tranches permet 
d'étudieu le phénomène. On peut dh'C ainsi que 
si les œufs sont à des périodes d'incubation do 
plus en plus éloignées, c'est le temps, qui dans 
les variations deleur état, représente la quatrième 
dimension, devenue sensible et en quelque sorte 
apparente par l'examen comparé. 

L'autre méthode, la plus pratique pour la re- 
présentation visuelle, est analogue h. la projection 
bien connue, d'une figure du 3° espace, d'un cube 
par exemple, sur un plan. Les figures du 4° espace 
devront donc être projetées dans le 3" espace, 
c'est-à-dire que la projection sera représentée pur 
une figure de cet espace. Il est possible de se 
rendre compte ainsi, approximativement, des 
figures régulières à quatre dimensions, comme on 
peut avoir idée de la forme d'un cube ou d'un 
tétraèdre dont on voit les projections sur un plan. 

De tels modèles de projection des six formes 
régulières du 4" espace ont été construits par 
M. Victor Schlegel, et exposés pour la première 
fois à la réunion des physiciens et médecins alle- 
mands à Magdebourg en 1 88/i . 

En projetant une figure réguhcfc d'espace su- 
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pérleui' suf un plan, on obtient une ap|)aroncc 
encore moins sensible tic sa forme, telle qu'elle 
peut être, car la projection pour avoir quelque 
ressemblance, doit être faite d'un espace donné 
sur l'espace immédiatement inférieur ; si on peut 
essayer de figurer en projection, même sur un 
plan, les formes du 4° espace, il faut cependant 
renoncer à la représentation de toutes les formes 
d'ordre supérieur à celui-ci. 

Les projections sur le plan, données h l'appen- 
dice I, des trois premières formes régulières du 
4° espace permettent de construire facilement 
leurs projections dans la 3'' espace. Les trois der- 
nières formes régulières sont trop compliquées 
pour pouvoir être présentées avec avantage en 
projection sur un plan; le nombre de leurs arêtes 
est en effet de 96, i 200 et ^20. 

L'espace a-t-il une courbure^ ~ L'espace que 
nous croyons connaître et que nous imaginons, 
nous paraît rigoureusement homaloïdid ou sans 
courbure, aussi l'idée de courbure possible de 
l'espace peut sembler au premier abord contraire 
au sens commun et même absurde ; il n'en est 
rien cependant car si cette courJiure existait, nous 
ne pourrions même pas nous en apercevoir, puis- 
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que la géodésique d'un espace y représente tou- 
jours l'image de la ligne droite. Le raisonnement, 
basé sur la limitation à l'infiniment grand de nos 
sensations et de notre expérience, nous a conduits 
il est vrai, a donner une courbure positive infini- 
ment petite à notre espace, mais nous continuons 
toutefois à confondre le plan et la droite provenant 
de notre expérience avec ces mêmes conceptions 
purement théoriques ; il ne saurait en Gtre autre- 
ment, on ne pourrait pas davantage s'apercevoir 
d'une courbure de l'espace réel, qu'on ne se rend 
compte directement des divers mouvements exé- 
cutés par le globe ten-estre. 

D'ailleurs, pour cette partie de l'univers que 
nous pouvons entrevoir et qui n'est qu'un infini- 
ment petit relativement à l'ensemble, la géo- 
métrie non euclidienne est aussi vraie que la géo- 
métrie euclidienne ; cette dernière est plus simple, 
mais comme elle ne présente aucun caractère de 
nécessité a priori, on ne saurait affirmer que l'es- 
pace est réellement tel que nous avons l'habitude 
de nous le figurer. 

Dans un espace de courbure constante, toutes 
les surfaces et toutes les lignes de courbures, 
équivalente à celle de l'espace (géodésique) ou plus 
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, peuvent trouver place, mais non celles 
de courbures moindres ; la mesure de la coui'bure 
del'espace reviendrait donc îi celle delà géodésique, 
qu'on ne peut déterminer directement. On a pu 
croire qu'on arriverait peut-être à trouver cette 
courbure possible de l'espace, par la mesure de la 
somme des angles d'un triangle astronomique 
excessivement grand, car cette courbure, négli- 
geable entre deux poin ts assez rapproctios, pourrait 
être appréciable aux distances plus grandes. Les 
mesures faites dans l'étendue du système solaire 
paraissent conformes h. la géométrie euclidienne : 
mais il semble a priori bien difficile de découvrii- 
cette courbure si elle existe, car il faut tenir compte 
d'abord de l'imperfeclion relative de nos instru- 
ments de mesure, et remarquer aussi que ce qui 
définit la ligne droite en astronomie n'est autre 
que la trajectoire du rayon lumineux, nouveau 
postulatum impossible à vérifier et qu'une anoma- 
lie constatée pourrait amener à modifier. 

La vérification môme, que la somme des angles 
du triangle reste égale à deux droits, dans la limite 
de nos observations les plus éloignées, ne saurait 
êti"e invoquée en tous cas, pour démontrer que la 
courbure de notre espace es l rigoureusement nulle. 
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Il serait bien extraordinaire, et même incompré- 
hensible, que la géométrie euclidienne, basée sur 
notre expérience, et dont les déductions forment 
■une suite rigoureusemeiit logique, puisse se trou- 
ver en désaccord, de quelque manière que ce soit, 
avec cette même expérience ; de plus, comme le 
fait remarquer Rieinann, tovite détermination de 
l'expérience reste toujours inexacte, quelque 
grande que puisse être la probabilité de son exac- 
titude approchée, et cette circonstance devient 
importante lorsqu'il s'agit d'étendre ces détermi- 
nations. 

Si d'autre part, ces mesures venaient à démon- 
Irer que la somme des angles du triangle excessi- 
vement grand est différente de deux droits, de- 
vrait-on en conclure que notre espace possède la 
courbure constante, correspondante à cette me- 
sure ? il serait aussi logique de penser que la cour- 
bure de notre espace peut ne pas être constante, 
et différer en deux points très éloignés, ce qui 
n'aurait lien absolument d'incompréhensible, la 
constance de la courbure n'étant pas une vérité 
obligatoire, maïs un fait d'expérience hmitée qui 
ne saurait être généralisé. 
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LIDÉE DE TEMPS 

Le temps considéré dans un sens absolu, en 
dehors des phénomènes, ne représente rien à 
l'esprit: a Qn'est-ce que le temps? » dit saint Au- 
gustin. « Si personne ne m'interroge, je le sais, 
si je veux répondre à cette demande, je l'ignore. 
Et pourtant j'aflirme hai-diment que, si i-ien ne se 
passait, il n'y aurait pas de temps passé ; que si 
rien n'advenait, il n'y aurait pas de temps à venir, 
et que si rien n'était, il n'y aurait pas de temps 
présent. » Selon l'idée de Descartes : « juger 
qu'une chose commence ou qu'elle change, c'est 
une intellection ou pensée que les sens n'expli- 
quent pas, c'est une inlellection pure. » 

Le temps est donc une entité abstraite qui ne 
nous est révélée par aucun sens, mais par la raison 
seule, aussi l'a-t-on appelé justement un phéno- 
mène de conscience ; il est constamment chan- 
geant, s'écoule sans cesse, semble conune l'image 
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de la mobilité ra<yme. 11 échappe ainsi en quelt[ue 
sorte à notre contrôle ; nous ne pouvons le me- 
surer directement, et lorsqu'on essaye de le faire, 
ce n'est pas lui qu'onmesure, mais les impressions 
successives laissées par les réalités qui passent et 
dont le souvenir se conserve ; on lui substitue la 
durée du phénomène qui s'accomplit et se répète 
dans les mêmes conditions, le battement du pen- 
dule par exemple, mais on admet, se basant sur 
l'expérience, quece phénomène se répète identique 
dans le même temps, c'est-à-dire qu'il est uni- 
forme et qu'il en est de môme pour l'écoulement 
du temps. C'est sans doute en partant de cette 
considération, qu'Arîstote désignait le temps, 
comme « le nombre du mouvement sous le rap- 
port de l'avant et de l' après ». 

Le temps, comme l'espace, est l'image de la 
continuité : l'un et l'autre ne peuvent nous 
paraître autrement que continus et toujours sem- 
blables à eux-mêmes, sans qu'on puisse concevoir 
un point qui serait, soit hors de l'espace, soit 
hors du cours du temps. 

Lorsqu'on veut se faire du temps une représen- 
tation concrète, on l'imagine comme une ligne 
infinie ; d'un côté le passe, de l'autre l'avenir, et 
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entre les deux, ce point toujours mobile, impos- 
sible à saisir qui est l'instant présent. Celle idée 
répond seulement à la nécessité de figurer Vin- 
tuilion du temps par une image concrète ; elle 
n'en est pas moins naturelle et juste ; nous ne 
faisons pas autrement lorsque nous nous repré- 
sentons un espace à trois dimensions par les pro- 
priétés d'étendue qui nous scmblciil cire celles des 
corps qu'il contient. 

Nous matérialisons ainsi, en quelque sorte, 
l'espace, pour le comprendre et en étudier les pro- 
priétés , au moyen des raisonnements sur les figures 
de la géométrie. Ces figures ne sont pas plus la 
représentation absolue de l'espace que notre ligne 
n'est celle du temps, mais leur emploi et leur 
utilitén' ont jamais été contestés, même par ceux 
qui ne veulent accorder à l'espace et au temps 
aucune réalité propre. 

Le temps est donc pour nous comme un espace 
h une dimension ; nous nous trouvons emportés 
dans son mouvement en avant, comme serait en- 
traîné, sur une ligne droite, un être imaginaire 
astreint à la parcourir sans repos, dans le même 
sens, obligé de quitter l'instant présent dès qu'il 
l'atteint, ne sachant rien de l'avenir où jI est cm- 
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porté, ne connaissant du passé que co <[ii'il a vu 
ou ce qu'on lui a appris. 

Nous reportons sur la ligne du temps les durées 
successives de nos impressions sensibles conser- 
vées par le souvenir, arrivant par là à la conception 
d'un temps homogène, et créant ainsi une qua- 
trième dimension de l'espace. Notre monde semble 
entraîné sans arrêt sur cette quatrifime dimension : 
l'intersection de notre Univers avec ce nouvel 
espace, donne chacun des états successifs de l'en- 
semble, simultanés pour les diverses parties. 

L'instantprésent, nous échappant constamment 
aussitôt que né, ne peut être saisi que d'une ma- 
nière relative, aussi pour décompter la durée, qui 
n'est rien en soi, mais seulement un rapport de 
situations, devons-nous choisir arbitrairement une 
date du temps, prise comme zéro ou présent rela- 
tif: telles les dates comptées avant ou après la 
naissance du Christ : l'ordre du temps n'est pas 
changé, mais seulement son contenu. 

Le temps, comme l'espace nous semble infini; 
les partisans de la limitation du temps, e' est-à-dire 
de la thèse de la première antinomie de Kant, 
commencement du monde dans l'espace et dans 
le temps, raisonnent ainsi: si le monde est sans 
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commencement dans le temps, l'événement actuel 



3 qu'en supposant derrière lui, dans 
la durée, une série infime de phénomènes, mais 
ce qui est infini n'aboutit pas, et dès lors l'événe- 
ment actuel ne peut venir ; or il est venu, il faut 
donc que la série des phénomènes ait commencé. 
Pour obtenir une représentation du temps, on 
est bien forcé de se le figurer sous l'aspect d'une 
ligne droite idéale, infinie réellement dans les 
deux sens, passé et avenir, et cependant le point 
présent est devant nous, immobile même en appa- 
rence, puisqu'il nous entraine avec lui dans sa 
marche en avant. Comment cet infini du temps 
a-t-il abouti à ce présent? nous ne pouvons le 
savoir, mais nous le voyons, et voyons de môme, 
comme sur cette ligne idéale, l'infini el non pas 
seulement l'indéfini s'étendre vers l'avenir. 

Une ligne est infinie, ce qui n'empêche pas 
d'en considérer seulement une portion finie ; si 
notre espnt semble voir une contradiction dans un 
tel aboutissement d'une série infinie, cela peut 
simplement tenir à ce qu'il n'est pas en état de 
s'élever à une vérité supérieure, lui permettant de 
relier par le raisonnement le présent au passé et 
à l'avenir infinis. 
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On peut admettre Vinfinilé du temps et de l'es- 
pace comme nécessaires ; il en est tout autrement 
en ce qui concerne l'étal de l'univers matériel, 
par rapport à l'espace et au temps ; sa limitation 
semble même plutôt probable, bien que la raison 
ne puisse rien affirmer de certain à ce sujet. 

Le temps, â" dimension virtuelle de l'espace. — 
L'idée de temps complète et féconde l'idée d espace ; 
distinctes dans les expressions de langage , ces deux 
idées abstraites sont cependant intimement et m- 
Yariablement liées l'une à l'auli'e dans la pensée. 
Nous ne pouvons en effet concevoir un phénomène 
quelconque de la nature se réalisant seulement 
dans l'espace, ou seulement dans le temps, nous 
lui donnerons toujours les deux formes à la fois. 
En considémnl l'espace seulement, hors la no- 
tion de durée, les différentes phases deviennent 
simultanées ; superposées les unes aux autres, elles 
ne donnent qu'une apparence incompréhensible 
et confuse, comme seraient les diverses images 
d'un cinématographe projetées ensemble au même 
moment; ou bien isolées, elles restent sans lien 
entre elles. Il peut en être ainsi pour la pensée, 
lorsque la durée échappe àlasensationparsuitede 
son extrême petitesse ou de son extrême grandeur. 
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Tout phénomène se produisant dans l'espace, 
se produit également pour nous dans le temps, et, 
réciproquement, de sorte que les deux idées se 
recouvrent et se complètent mutuellement; elles 
sont dans mie dépendance réciproque et, s'il est 
possible de séparer par Tesprit la détermination 
spatiale d'un phénomène de sa détermination dans 
le temps, on ne saurait cependant imaginer une 
perception dans l'espace sans l'aide de la percep- 
tion dans le temps, et inversement. 

Tous les points de l'espace semblent participer 
également, et dans une égale mesure, à l'écoule- 
ment du cours du temps ; c'est ainsi qu'il faut 
concevoir leur rapport intime et nécessaire car il 
ne serait pas possible de se figurer un point de 
l'espace immobile par rapport au cours du temps, 
ni un intervalle du cours du temps se manifestant 
tantôt ici, tantôt là dans l'univers. Les deux idées 
sont solidaires et leur rapport mutuel peut seul 
éclairer la signification de chacune d'elles. 

Il en est donc, malgré la séparation des termes 
du langage forcément imparfait, surtout lorsqu'il 
s'agit de représentations abstraites, comme s'il 
n'existait pour la pensée, au lieu de cette dualité 
apparente, qu'une seule forme uui(|ue spatiale 
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temporelle. Si même nous voulons nous faire iinc 
représputation du temps, nous devons emprunter 
l'idée de l'espace, et réciproquement, l'idée du 
temps et de sa représentation rectiligne sert à fixer 
la repi'ésentation de l'espace : l'espace nous appa- 
raît comme formé d'un ensemble de parties néces- 
sairement coexistantes dans le moment présent, et 
cet ensemble paraît s'écouler d'un mouvement 
uniforme dans la succession du temps ; de là la 
nécessité de se représenter le cours du temps sou? 
l'apparence d'une ligne droite. Si nous imaginons 
un point immobile dans l'espace actuel, ce point 
peut être considéré, d'une manière idéale, comme 
se déplaçant d'un mouvement uniforme dans le 
temps ; cependant, s'il resle toujours fixe pom' 
nous, c'est que ses projections dans l'avenir sont 
recouvertes par le point présent, comme ses pro- 
jections dans le passé recouvrent ce môme point 
qui reste pour nous, c'est-à-dire subjectivement, 
immobile. Mais ces recouvrements mutuels, lais- 
sant l'apparence d'un point unique, figurent jus- 
tement pour nous la représentation exacte de la 
ligne droite absolue, mieux qu'aucune autre ne 
pouiTait le faire. De plus ce point recouvrant pour 
notre vue tous les points qui seraient derrière lui, 
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comme il serait recouvert par tous les points 

placéadirectement en avant, représente la direction 

purement idéale de la ligne du temps, rendue en 

quelque sorte sensible par sa projection dans l'es- 

,pace. 

Le recouvrement de tous les poinis de la ligne 
du temps par un seul point, et le recouvrement de 
tous les points d'une droite de l'espace par un seul 
de ses points, ne sont en réalité qu'un seul et 
même phénomène de la pensée ; intime et subjectif 
dans le premier cas, nous l'extéiiorisons dans le 
second, oii une dimension de l'espace vient prendi'e 
la place de la dimension idéale du temps. 

De ce point de l'espace, nous pouvons par la 
pensée mener un plan perpendiculaire à la droite 
considérée, et dans ce plan deux droites perpen- 
, diculaires entre elles comme à la première ; elles 
formeront trois directions auxquelles pourront 
être rapportées toutes les autres, et représenteront 
ainsi les trois dimensions sensibles de l'espace. 

Quelle est maintenant par rapport à ces dimen- 
sions, la direction de la dimension idéale du 
temps? Si nous prenons deux points déterminant 
une droite AB, le temps semble s'écouler égale- 
ment à travers tous les points de cette droite, qui 
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recouvrent dans notre pensée toutes leurs prajec- 
tions dans le passé ou vers l'avenir. La direction 
du temps doit donc forcément pour nous, être 
considérée comme perpendiculaire à cette droite ; 
elle le sera de même à toutes les droites que nouï» 
pouvons tracer ou imaginer dans l'espace, par 
suite à tous les plans de cet espace et à cet espace 
lui-même. La direction du temps peut donc à 
juste litre être considérée comme une quatrième 
dimension virtuelle ou idéale de l'espace. 

Si on ne veut considérer cette conclusion que 
comme une simple vue de l'esprit, elle peut servir 
tout au moins à donner une idée de ce que pour- 
rait être la d" dimension. Mais le temps, dira-t-on 
sans doute, n'est pas liomogène avec l'espace, 
c'est exact, au moins relativement à nos percep- 
tions ; on ne saurait cependant affirmer d'une 
manière absolue cette non identité, lorsqu'on ne 
sait de même aucunement ce qu'est le temps ou 
l'espace. 

hlée d'une seconde dimension. — Envisageant 
le temps en lui-même, on peut se demander s'il 
ne faut lui attribuer réellement qu'une seule 
dimension , et ce que pourrait être un temps à deux 
dimensions? ReprésenLons-nous l'existence dans 
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un espace à une dimeusion, comme plus loin ou 
le fera pour un espace à deux dimensions. Ce 
monde supposé serait comme une ligne, ou un 
long tube de très petit diamètre, dans lequel 
les habitants ne pourraient se déplacer cju'en 
avant et en ai-rière. L'existence y seraiL pro- 
bablement très monotone ; il en est autrement 
si cette ligne est le temps, car il faut marcher sans 
cesse, le repos n'est pas permis, mais le déplace- 
ment ne peut se faire que dans un seul sens, vers 
l'avenir qui se dévoile peu à peu à mesure qu'il 
devient le présent, pour disparaître aussitôt, lais- 
sant le souvenir du chemin parcouru. 

Si l'habitant de ce monde supposé pouvait, p;ir 
lu pensée au moins, quitter pour un instant sa 
ligne et s'élever au-dessus d'elle dans le sens d'une 
seconde dimension, dont il n'a pas l'idée, il pour- 
rait embrasser d'un coup d'ceil son ancien domaine, 
ou du moins une certaine étendue de celui-ci ; il 
verrait donc en même temps le point présent qui 
s'avance sans cesse, ainsi que ce qui est derrière 
et devant, il connaîtrait et vivrait à la fois le passé 
et le futur. Celle supposition, d'une seconde di- 
mension du temps, conduit ainsi à l'idée d'un être 
supérieur, pour lequel il n'y aurait pas de choses 
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OU futures, (jui les connaîtrait et les em- 
brasserait toutes immuablement avec leur double 
qualité d'être et de non-être. Elle met d'accord 
ceux, si nombreux, qu'a troublés la solution de 
ce dilemme : a une chose peut-elle être passée ou 
future pour l'intelligence infinie ? » car le passé et 
le futur lui étant découverts, l'intersection avec 
notre monde, qui est le présent, n'en exista pas 
moins, et détermine ainsi le classement de l'avanl 
et de l'après. 

On se met ainsi cependant en contradiction 
avec la notion qui est innée en nous de l'idée de 
temps, mais il faut bien le remarquer, celle-ci 
n'est pas autre chose qu'une forme de notre sen- 
sibilité, ainsi que toutes les idées d'ailleurs; or, 
si l'on veut bien réfléchir à la nature des faits qui 
intéressent la sensibilité, on voit que celle-ci est 
souvent prise en défaut, même quand elle pourrait 
se croire la plus certaine d'elle-même. Il suflit en 
effet de rappeler que, malgré le sens commun, 
rien n'existe par exemple dans les corps de sem- 
blable à nos sensations de couleur, il n'y a que 
des vibrations de rythmes différents qui viennent 
frapper la rétine et nous donnent ainsi l'im- 
pression de lumière, de même aussi les sensa- 



y Google 



go ESSAI SUR L KYI'EEESPACE 

lions coi-porelles cjue nous pouvons ressentir ne 
sont nullement localisées clans les parties de notre 
organisme où nous croyons les trouver. 

La connaissance du passé peut encore être en- 
visagée à un autre point de vue: si prodigieux, 
nous le savons, est l'éloignement des étoiles, que 
leur lumière, malgré sa vitesse immense, nous 
arrive seulement après un temps fort long ; la 
lumière de l'étoile polaire, par exemple, met 
trente années avant de nous parvenir, cette étoile 
pourrait avoir cessé d'exister depuis moins de 
trente ans que nous la vemons toujours. S'il était 
possible de se transporter à cette dislance et 
d'apercevoir ce qui se passe sur la terre, on n'y 
verrait pas le présent, mais ce qui se passait il y a 
trente ans, et en variant l'éloignement on verrait 
tout le passé. 

Nous le voyons même en quelque sorte, car les 
astres, situés àdes distances très différentes, corres- 
pondent pour nous à des dates très diverses aussi 
de l'histoire du ciel, et les phénomènes astronomi- 
ques observés au môrae instant ont eu lieu réelle- 
ment à des époques pouvant différer de plusieurs 
années et même d'un grand nombre de siècles. 
« L'aspect du ciol, à une époque donnée, dit 
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Arago, nous raconte pour ainsi dire l'histoire an- 
cienne des astres. » Une intelligence infinie, ponr 
laquelle il n'y aurait pas de distances, et pour la 
pensée il n'y en a pas, pourrait donc voir le passé 
comme le présent. 

. En ce qui concerne l'avenir : « une intelligence, 
dit Laplace, qui, pour un instant donné, connaî- 
trait toutes les foi-ces dont la nature est animée et 
la situation respective des cires qui la composent, 
si d'ailleurs elle était assez vaste pour soumeLtre 
ces données à l'analyse, embrasserait dans la même 
formule les mouvements des plus grands coi'ps de 
l'univers et ceux des plus légers atomes : rien ne 
serait incertain pour elle et l'avenir comme le passé 
serait présent à ses yeux. L'eaprit humain offre 
dans la perfection qu'il a su donner à l'astronomie 
une faible esquisse de cette intelligence. » 

Nous ne pouvons évidemment nous élever au- 
dessus de la ligne du temps, cependant on ar- 
rive à la connaissance dune partie de l'avenir au 
moins, en tenant compte de la répétition de phé- 
nomènes étudiés et connus, dont les lois ont été 
soumises au calcul (phénomènes astronomiques). 
Dans le passé nous pouvons conserver la mémoire 
de ce que noiis^ avons vu, comiallrc ce que les 
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autres ont vu dans les temps récents ou anciens 
(traditions historiques), ou même deviner au 
moyen des restes fossiles et minéraux, ce qui a 
pu se passer sur la terre dans la période préhisto- 
rique et même avant l'apparilion de l'homme et 
des animaux (paléontologie, géologie). L'Etude 
de ces sciences semble bien dépendre de l'idée 
de temps, telle au moins que nous la comprenons, 
sinon dans sa forme abstraite que nous ne pou- 
vons concevoir. 

La science du temps ne saurait, être, comme on 
l'a dit, la mécanique, car celle-ci associe d'une ma- 
nière inséparable les idées d'espace et d'énergie à 
celle du temps ; ni, comme Ilamiltonle pense, l'al- 
gèbre, dont les quantités, avec leur caractère abs- 
trait, représentent des nombres qui sont eux-mêmes 
dans leur origine des portions d'étendue ; l'algèbre 
est, au même titre que la géométrie, une science de 
l'espace, mais de l'espace à une dimension figuré 
par une ligne droite, et si cette ligne peut repré- 
senter l'idée concrète de temps, elle n'est pas le 
temps lui-même, non plus que la matière, qui 
occupe une portion d'espace, ne sera pour notre 
esprit cet espace lui-même, 11 faudrait alors 
admettre la géométrie comine science de la ma- 
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tière, puisqu'elle applique ses procédés à des 
figures qui, tout idéalisées soient-elles, n'en 
empruntent pas moins les formes révélées par les 
objets matériels. D'ailleurs la généralisation de 
l'algèbre conduit aux considérations spatiales de 
plan et de volume. 

Tout au contraire les sciences hisloriqucs con- 
sidérées au point de vue le plus général ou, pour 
mieux dire, les sciences d'observation semblent 
bien dépendi-e de l'idée de temps. 11 ne faut pas 
entendre seulement, par sciences historiques, 
l'histoire de l'humanité, qui n'en est que la plus 
faible et souvent la plus attristante partie : il faut 
y faire rentrer ces sciences qu'Auguste Comte 
groupe sous le nom d'étude de l'homme : bio- 
logie, sociologie, morale ; y comprendre aussi 
l'histoire de la terre dans ses parties minérale et 
organisée, celle de l'univers, celle des découvertes 
scientifiques et des progrès de l'esprit humain. 

Grâce à l'étude de ces sciences, par lesquelles 
nous cherchons à nous rendre compte de ce qui a 
été dans le passé et à deviner l'avenir, nous fai- 
sons effort pour nous élever, comme l'habitant de 
l'espace à une dimension, au-dessus de la hgnc 
idéale du temps, lequel semble ainsi prendre une 
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seconde dimension infiniment petite. Chez un être 
supérieur, un pur esprit, nous l'avons vu, cette 
limitation n'existerait pas, et dans notre monde 
ce sontaussiles plus puissants génies, philosophes 
et savants, qui ont pu quelquefois réussix'à s'élever 
le plus haut possible au-dessus du domaine du 
temps, pour deviner les lois de la nature ou les 
mystères du passé lointain. 

La science qui parait découler le plus directe- 
ment de l'idée d'espace est la géométrie, mais il 
n'en est pas autrement pour l'algèbre, l'arithmé- 
tique et toute la science mathématique d'une ma- 
nière générale, c'est-à-dire toutes les sciences 
de raisonnement. Ainsi que le dit M. de Freyci- 
net : L'espace est le domaine des sciences qui 
négligeant le changement, cherchent les rapports 
éternels des choses. 
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LES IDÉES DE MiVriÈRE ET D'É^EUGlli; 

Ces deux idéus, comme celles de temps cL 
d'espace, sont solidaires et dans une étroite 
dépendance mutuelle, bien que séparées en 
apparence par la construction des termes du lan- 
gage; de sorte qu'il en est comme s'il n'existait 
pour la pensée, au lieu de cette dualité apparente, 
qu'une seule forme où matière et énergie se con- 
fondent et se complètent. 

Il n'est pas davantage possible de concevoii- la 
matière dénuée de toute énergie que l'énergie 
existant en dehors de toute matière ; une force ne 
peut se manifester ou se transmettre que par 
l'intermédiaire d'un corps matériel, et celui-ci ne 
peut nous paraître autrement que dépendant de 
l'action de certaines forces, comme la pesanteur 
ou la chaleur, les contenant en quelque sorte en 
lui-mcme . 
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Doit-on confondre ces deux idées en une seule, 
l'énergie devenant la propriété essentielle de la 
matière qui ne serait plus même que de l'énergie 
condensée? Maintes hypothèses très ingénieuses 
ont été faites à ce sujet, sans ([u'il soit encore 
possible de savoir si elles répondent à la réalité ; 
on négligera pour le moment ces conceptions 
intéressantes sans doute, en ce qu'elles indiquent 
la variété des vues de la pensée ; l'examen séparé 
des deux idées de matière et d'énergie montrera 
mieux encore leur liaison mutuelle. 

L'idée de matière paraît tout d'abord plus sim- 
ple, plus accessible et plus facile à comprendre, 
que les idées de temps, d'espace et d'énergie. On 
a l'habitude en eifet d'entendre par matière tout 
ce qui tombe sous les sens, et ceux-ci, consti- 
tuant avec la raison les seuls moyens d'investi- 
gation à notre portée, pouiTont nous permettre 
peut-être de nous rendre compte de sa nature. 

Il n'en est rien cependant : nous ne pouvons 
même pas définir la matière, ni savoir au juste 
ce qu'elle représente ; elle a donné sujet aux hypo- 
thèses les plus variées et les plus contradictoires. 
Quelques philosophes, tels que Berkeley, 
Hohbes, ont été jusqu'à nier son existence réelle 



y Google 



LES IDEES DE MATIERE ET 1 



et vouloir en faire une abstraction pure de l'es- 
prit; mais cette conception semble contraire à 
l'évidence même, ainsi qu'à toutes les données des 
sciences physiques. La matière paraît douée de 
réalité, tout au moins en ce qui nous concerne; 
elle semble posséder aussi certaines propriétés 
essentielles qu'il est nécessaire d'examiner, alin 
de voir si elles sont bien réellement telles qu'elles 
paraissent, et peuvent servir à une définition 
empirique. 

Étendue et Impénétrabilité. — L'étendue et 
l'impénétrabilité des corps sont les résultats de ce 
fait que les corps sont situés dans l'espace, pro- 
duisent leur espace, que nous voyons donc autant 
de lieux occupés que de corps distincts. Ainsi le 
toucher qui occupe un emplacement spatial ne 
peut agir qu'en surface, mais on comprendrait 
qu'un autre sens, comme la vue, puisse pénétrer 
la matière, ainsi que cela se produirait dans l'hypo- 
tèse d'un monde plan et par rapport à celui-ci, 
comme nous en avons aussi l'illusion en regar- 
dant l'intérieur d'un coqis transparent. 

Les corps sont discontinus, et le vide, souvent 
plus considérable que le plein, est variable aussi 
avec la température; nous n'avons donc pas sous 
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les yeux l'étendue réellement occupée par eux, 
nous ne voyons qu'une forme affectée par un 
assemblage àe particules plus ou moins distantes 
les unes des autres. On ne peut donc pas dire, 
dans ces conditions, que celte étendue, telle que 
nous la concevons, est essentielle à la matière, 
puisque si la matière était condensée sans inter- 
valles, elle occuperait uu volume tout autre, bien 
moindre et invariable; mais à cet état, l'idée 
même de matière semble disparaître. Si on veut 
simplement exprimer, ce qui est indéniable. 
qu'un corps occupe une portion de l'espace, il 
faut comprendre que l'étendue réellement occu- 
pée par la quantité de matière qu'il contient nous 
est inconnue. 

De plus pour que l'étendue soit propriété 
essentielle, il faut que l'impénétrabilité existe 
d'une manière absolue et non pas seulement pour 
les sens. Or, si dans un mélange de deux corps 
A et B, les éléments de A ne cessent pas évidem- 
ment d'exister à côté des éléments de B, il peut en 
être tout autrement dans le cas d'une combi- 
naison ; les éléments A et B cessent alors d'exister, 
disparaissent, et donnent naissance à un autre 
élément distinct C. Il n'y a plus deux places, 
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occupées par le corps A et par le corps B, il n'y 
en a plus qu'une seule occupée par le corps C : 
la portion remplie de l'espace, c'est-à-dire le 
volume total est resté le même, ou bien s'est 
modifié, les deux corps A cl B n'en occupent pas 
moins un seul et mGme lieu. 

Daûs une étude sur la combinaison chimique 
au point de vue de la connaissance, M. Koslowski 
dit que : « la combinaison a lieu lorsque deux 
corps occupent une seule et même place ». II 
faut donc admettre autre cîiosc qu'une péné- 
tration même complète, impliquant toujours, 
pour chacun des éléments des deux corps, un 
emplacement spatial séparé ; il est de toute néces- 
sité, selon l'idée même de l'étendue rapportée à 
la sensation, si les deux corps A et B occupent 
réellement une seule et même place, qu'ils se 
trouvent en quelque sorte juxtaposés suivant une 
nouvelle direction inconnue des sens, par consé- 
quent distincte des trois directions connues ; cette 
juxtapQsition se serait donc produite dans le 
t^' espace, car de celte manière seulement, les 
corps peuvent occuper réellement la même place 
dans le 3° espace. 

Anticipant un peu sur la supposition du monde 
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surface traitée au chapitre suivant et pour mieux 
faire comprendre cette idée de la combinaison ; 
imaginons les deux corps A et B se manifestant 
dans un plan: s'ils sont à l'état de mélange, leurs 
éléments sont voisins les uns des autres, ils peu- 
vent même se pénétrer et seront toujours distincts ; 
si, au contraire, les éléments A et B se trou- 
vent superposés l'un et l'autre, c'est^-dire unis 
dans le sensd'mie 3= direction, en dehors du plan, 
un corps nouveau et différent se manifeste dans 
le plan, son poids A -h B est le seul indice qui 
rappelle les éléments origine; A et B occupent 
bien. réellement le même emplacement superficiel. 

De môme, en supposant que les derniers élé- 
ments, atomes ou molécules de deux corps, soient 
juxtaposés selon une h" direction, distincte des 
trois directions connues, on obtiendrait ainsi un 
corps du 3" espace, distinct des deux premiers qui 
occuperaient bien exactement le même empla- 
cement dans cet espace. 

C'est bien dans cet ordre de faits que semble le 
mieux se justifier l'hypothèse d'une li" dimension 
de la matière; on peut penser que dans chaque 
corps cette 4" dimension, excessivement petite, est 
jjroporlioiinellc au poids atomique, et que c'est 
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suivant cette direction que se construit l'édifice 
moléculaire, sous l'inlluence des vibrations (cha- 
leur, lumière, électricité), du support (éther) du 
monde matériel, comme sa dislocation serait une 
sorte de renversement sur l'espace à trois dimen- 
sions, donnant lieu à des phénomènes inverses 
d'énergie vibratoire ; le déplacement des molécules 
qui, par la 4" direction, sortent de l'espace ou y 
reviennent, produit un vide où les autres molé- 
cules se précipitent, et une série de chocs et de 
vibrations qui se manifestent par des phéno- 
mènes de chaleur, de lumière ou d'électricité. 

La réaUté de cette 4° dimension excessivement 
petite est ainsi révélée ii la raison par le fait de la 
combinaison chimique, mais elle échappe à la 
sensation par sa petitesse même. 

Lorsqu'on veut mesurer les corps , on leur donne 
trois dimensions, hauteur, longueur et largeur, 
mais en réalité pour nous, pour nos sens et leurs 
investigations les plus profondes, la matière n'est 
toujours que surface, et n'a donc que deux dimen- 
sions, nous ne voyons et ne touchons jamais que 
des surfaces. La troisième dimension n'est pas 
directement perçue, elle est seulement déduite de 
faits d'expériences sensibles, visuelle ou tactile et 
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devient une hypothèse indispensable pour l'expli- 
cation de ces faits. C'est même pour cela que 
nous sommes incapables de connaîti'e réellement 
la matière, car la raison, liée aux sens, ne pou- 
vant avec eux agir tju'en surface, n'a pas non 
plus la faculté de pénétrer l'essence des choses. 

Prenant un corps quelconque, on peut le briser 
en fragments excessivement petits, mais on ne 
verra ou ne touchera jamais que des surfaces; 
les gaz, les liquides ou les solides, ne nous laissent 
pas voir leur nature intime, et ne se présentent à 
nous que comme une sorte de poussière de molé- 
cules plus ou moins agglomérées. 

Les trois dimensions, en tous cas, ne so rap- 
portent réellement qu'à la forme que nous per- 
cevons, indépendamment de la matière que 
recouvre cette apparence, matière dont nous con- 
naissons l'existence par son poids, lequel représente 
bien une quantité différente de celles qui ont 
rapport à la simple forme extérieure. L'étendue et 
l'impénétrabilité sont ainsi des propriétés pure- 
ment apparentes de la matière. 

Mobilité et pesanteur. — La mobilité et la pe- 
santeur semblent bien, à première vue, appar- 
tenir en propre à lous les corps et pouvoir servit' 
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k définir la matière. Si l'on fait abstraction du 
frottement initial, c'est-à-dire de l'influence des 
corps voisins, tout corps est mobile, le moindre 
effort suffit pour produire un mouvement. Tous 
les corps paraissent pesants, on a même voulu 
quelquefois définir la matière : « tout ce qui 
pèse » ; mais, pour un même corps, le poids est 
variable selon la force d'attraction, dont il n'est 
que la conséquence : un litre d'eau, qui pèse 
I kilogramme à la surface de la terre, serait envi- 
ron 6 fois moins lourd ïi la surface de la lune, et 
27 fois plus lourd s'il pouvait être transporté sur 
le soleil . 

Sur la terre même, le poids d'un corps est 
variable selon l'altitude et l'emplacement ; le 
rayon terrestre étant plus court aux pûles, de 
22 kilomètres environ, l'action de la pesanteur y 
est plus forte qu'à l'équateur ; à Pai-is cette diffé- 
rence est de 385 grammes par 100 Itilogrammes. 
L'attraction peut aussi être annulée par une force 
antagoniste, ou atténuée comme par la force cen- 
trifuge due au mouvement de rotation de la terre ; 
cette dernière force est nulle aux pôles et raaxima 
à l'équateur ; si la terre était immobile, un corps 
qui à l'équateur pèse actuellement 289 kilograin- 
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mes, en pèserait ago ; si elle avait une rotaiioa 
17 fois plus rapide, la force cenlrifuge devien- 
drait assez grande pour détruire l'effet de la pe- 
santeur, de sorte qu'un corps placé à l'cquateur 
cessei-ait de peser. Le poids d'un corps peut donc 
varier, même disparaître, en même temps que 
varie l'intensité de la pesanteur ; cependant, la 
masse, quotient de ces deux valeurs, reste indé- 
pendante de leurs variations. 

La pesanteur produit des efl'ets proportionnels 
aux masses des corps ; celles-ci, pour une même 
intensité d'effort, sont en raison inverse de la 
mobilité ou de l'aptitude des corps à recevoir le 
mouvement; comme cette mobilité est propor- 
tionnelle à l'eQbrt, il s'ensuit que les forces exté- 
rieures agissant sur les corps pour leur commu- 
niquer une même impulsion sont, comme la 
pesanteur, proportionnelles aux niasses. 

Cette identité d'action entre les forces exté- 
rieures et la pesanteur, semble toute naturelle 
par suite de l'habitude, mais n'en est pas moins 
remarquable, même tout à fait imprévue; toutes 
les autres forces de la nature que nous connais- 
sons, chaleur, électricité, affinité, etc., ont en 
effet sur différents corps des actions variables. 
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pouvant dépendre de la nature de la substance 
particulière à chacun d'eux, mais indépendante 
de la masse. 

Celle-ci reste absolument invariable dans toutes 
les circonstances, elle est, en somme, ce qui 
différencie les corps entre eux su point de vue du 
mouvement et des forces mécaniques qui leur 
sont appliquées, elle rend compte à la fois de la 
mobilité et de la pesanteur d'un corps, et parait 
bien une propriété essentielle et inhérente à la 
matière; la masse est ainsi non seulement insé- 
parable, mais aussi sous la dépendance complète 
de l'idée de force ; sa valeur représente le rap- 
port absolu et immuable entre une impulsion don- 
née et un corps déleiminé. On peut dire avec M. de 
Freycinet, que la matière est tout ce qui a de la 
masse, tout ce qui exige de la force pour acqué- 
rir du mouvement. 

Mais en réduisant môme la matière à l'idée 
plus simple de masse, celle-ci reste encore rela- 
tive à la masse choisie comme unité, relative 
aussi, non pas même à l'idée de force en général, 
mais à l'idée d'une espèce particulière de force 
prise arbitrairement, extérieure au corps matériel. 
On aurait pu tout aussi bien faire intervenir une 
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autre force pour différencier les corps entre eux, 
telle l'action chimique ou l'action de la chaleur ; 
la nouvelle notion changerait absolument de ca- 
ractère, donnant la proportionnalité, dans le pre- 
mier cas, aux poids alomiques selon lesquels les 
corps se combinent entre eux, dans le second cas, 
aux chaleurs spécifiques. 

On définit quelquefois la masse, comme la 
quantité de matière dont un corps est composé ; 
mais cette quantité, pour des corps de matières 
différentes, ne présente rien de bien net à l'esprit, 
puisqu'il n'a pas encore été possible de démontrer 
l'unité de la matière, supposée dans cette défini- 
nition d'après l'égalité reconnue de l'action de la 
pesanteyr sur tous les corps. 

Cependant les masses différentes des corps, 
sous le même volume proportionnelles aux den- 
sités, correspondent bien uniquement . aux va- 
riétés de matière qui les composent, relativement 
à la pesanteur et aux forces extérieures ; celles-ci, 
pour déterminer un même déplacement, dans 
l'unité de temps, doivent vaincre, pour ainsi due, 
des forces antagonistes inhérentes aux corps et 
proportionnelles aux masses. 

Les masses ou les densités sont donc, rela- 
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tîvemenl pour chaque cofps, comme une dimen- 
sion supplémentaire représentant l'effort néces- 
saire pour arriver à un même déplacement, ou la 
quantité de matière à déplacer. 

Cette dimension ne se mesure pas de la même 
manière que les trois autres, mais la densité en 
donne une connaissance exacte. Si les diverses 
molécules étaient également éloignées les unes 
des autres, cette k' dimension serait proportion- 
nelle aux poids atomiques des corps, k" dimen- 
sion supposée de la molécule, il en est en effet 
ainsi pour les gaz ; mais pour les lic^uides et les 
solides les molécules sont inégalement écartées 
et la densité ne représente plus sans doute 
que la somme des densités, ou poids atomiques, 
de toutes les molécules contenues dans un mcme 
volume; le nombre proportionnel des molécules 
des diJTérents coi-ps est le quotient de la densité 
par le poids atomique, inverse du volume molé- 
culaire ou atomique. 

Le poids atomique semble bien remplir, dans 
la molécule, le même rôle que la masse dans le 
corps; ces poids s'ajoutent dans les combinaisons 
comme les masses dans les mélanges, et cette 
comparaison conduit à une assimilation possible 
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entre les forces exlérieures et la chaleur : si 
l'aptitude d'un corps à recevoir le mouvement, 
ou sa mobilité, est en effet, pour une même 
intensité d'efTort, en raison inverse de la masse, 
de même l'aptitude d'un corps à recevoir la 
chaleur, ou la quantité de chaleur absorbée par 
un corps (chaleur spécifique), pour une même 
élévation de température, est, comme on le sait, 
en raison inverse du poids atomique. 

Atomes. — Par suite de considérations tirées 
surtout des proportions définies et multiples 
suivant lesquelles les corps se combinent entre 
eux, et qui représentent les poids relatifs de leurs 
dernières particules, on a été amené à penser, 
comme il est admis aujourd'hui au moins en 
théorie, que la matière n'était pas divisible indé- 
finiment; on donne généralement le nom d'ato- 
mes aux dernières particules des corps simples, 
de molécules à celles des corps formés du grou- 
pement de plusieurs atomes. Les corps seraient 
alors formés de milhards de molécules et d'a- 
tomes excessivements petits, donc invisibles, qui 
ne se touchent pas et sont en mouvement perpé- 
tuel les uns par rapport aux autres, soumis à la 
fois à la force d'attraction, qui tend à les rappro- 
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cher, et àunc force de répulsion ayant pour cause 
apparente la chaleur; leurs distances, bien que 
très petites, peuvent être cependant très grandes 
relativement à leur volume, elles sont évidemment 
plus grandes pour les gaz que pour les liquides 
et les solides. 

Ces dimensions des atomes, d'après les calculs 
de certains physiciens seraient de l'ordre du 
dix millionième de millimètre ; d'après W. 
Thomson, si une goutte de pluie était grossie 
jusqu'à égaler le volume de la terre, avec les mo- 
lécules dont elle est constituée grossies dans les 
mêmes proportions, la sphère aqueuse ainsi obte- 
nue serait composée de petites sphères plus 
grosses que des grains de plomb, mais plus petites 
que des oranges. 

On a quelquefois comparé le monde infiniment 
petit des atomes au monde immense où roulent 
les astres ; le mouvement existe dans l'un comme 
dans l'autre et, loin de nuire à l'équilibre et à la 
stabilité, l'assure au contraire, comme pourrait 
le démontrer l'exemple de la toupie ou de la 
bicyclette, dont le mouvement seul consei've 
l'équilibre. 

Cette tlicoric des atomes l'cmontc aux premiers 
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temps de la civilisation, et n'était alors qu'une 
hypothèse sans fondement, tandis qu'elle est 
basée maintenant sur les données scientifiques ; 
il n'est pas possible cependant de rien affirmer 
d'absolu à son sujet, car on ne connaît ni la 
nature des atomes, leur forme, leur groupement, 
ni leur mode de mouvement. Elle se trouve 
même en opposition avec certains faits : l'atome, 
constituant la partie ultime et indivisible d'un 
corps, ne peut être sans étendue, mais il n'a pas 
de parties puisque indivisible, on ne peut donc se 
le figurer que parfaitement dur et dépourvu de 
toute élasticité, car cette dernière propriété im- 
plique mouvement des parties, et l'atome, n'ayant 
pas de parties distinctes, ne peut être élastique. 
Or, ces propriétés sont en contradiction avec 
certaines théories fondamentales de la physique 
moderne, telle que la théorie cinétique des gaz, 
et avec la doctrine de la conservation de l'énergie. 
Cependant on conserve la théorie des atomes 
parce qu'elle est commode, et même qu'elle pour- 
rait se trouver cependant exacte, non pas d'une 
manière absolue, mais du moins relativement à 
nos moyens d'action, si ces atomes, tout en 
restant toujours les moindres parcelles de matière 
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qu'il soiL possible d'obtenir, étaient formés de 
condensations diverses de particules plus petites 
d'une matière unique. 

L'unité de la matière n'a pas encore été démon- 
trée, les corps que nous appelons simples restent 
indécomposables jusqu'à présent, et ne se trans- 
forment pas les uns dans les autres; cependant 
parmi les diverses hypothèses scientifiques, elle pa- 
raît l'une des plus vraisemblables. L'analyse spec- 
trale est venue apporter un argumen t en sa faveur, 
elle a permis de constater que dans les étoiles à lu- 
mière blanche, qui sont les foyers à température la 
plus élevée que l'on connaisse, il n'existerait guère 
que de l'hydrogène hbre ; dans les étoiles à lumière 
jaune, telles que notre soleil, on trouve divers 
métaux avec l'hydrogène ; enfin dans les étoiles 
rouges, qui sont les moins chaudes, l'hydrogène 
libre disparaît presque complètement et les métal- 
loïdes sont combinés avec les métaux. Tous les corps 
simples, métalloïdes d'abord et métaux ensuite, 
sembleraient donc se dissocier en hydrogène à des 
températures de plus en plus élevées : l'hydrogène 
pourrait être la matière unique, à moins qu'il ne 
soit déjà lui-même ime condensation de la matière 
primitive, ou de l'éther comme on l'a supposé. 
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Ces condensations de l'élément primitif des 
corps simples se produivaient sans doute selon 
la 4" direction, et c'est pourquoi les moyens 
d'action dont nous pouvons disposer ne nous 
permettraient pas de rompre ou de reconstituer 
ces groupements particuliers, plus résistants que 
que ceux des atomes en combinaison, superposés 
dans la même direction. Le poids atomique du 
corps simple serait la mesure relative de la quan- 
tité de cet élément primitif, dont la densité ne peut 
être par conséquent qu'inférieure, ou au plus égale, 
à celle de l'élément de moindre densité que nous 
connaissons . 

Energie. — On entend par énergie l'ensemble 
des différentes forces naturelles ; nous pouvons 
constater certaines manifestations des forces, pe- 
santeur, chaleur, combinaison chimique, etc., 
mais ne pouvons nullement comprendre ce que 
c'est que l'énergie ; il semble raisonnable de croire 
que si certaines de ses formes sont entrées dans 
notre connaissance, il en est beaucoup d'autres 
qui nous sont encore inconnues. 

La notion de force prend naissance dans l'esprit 
par suite de l'eflbrt que nous devons faire pour 
mouvoir les corps, bien que cette action n ait. 
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très probablement, aucun rapport avec les modes 
de propagation des forces de la nature, et que 
nous ne puissions même pas comiaître la cause 
immédiate de nos mouvements. Nous n'avons en 
réalité aucune idée précise sur la nature des forces, 
nous ne savons guère mieux comment elles se 
transmettent, et ne pouvons les connaître que par 
les effets qu'elles produisent. 

Il faut donc se contenter d'étudier les forces 
par leurs effets ; la matière ayant été représentée 
par la notion de masse M, une force extéi'ieure, 
agissant pour lui imprimer un mouvement dans 
l'espace, a pour mesure la quantité de mouvement 
ou l'accélération G qu'elle lui communique dans 
l'unité de temps ; elle est réprésentée par MG. 
L'idée de force est donc ainsi dépendante de celle 
de masse, c'est-à-dire que nous ne pouvons avoir 
idée d'une force, sinon par sa relation avec l'idée 
de matière ; ces deux idées sont inséparables, pour 
nous, comme il a été dit, au même titre que les 
idées d'espace et de temps. 

' Quelques philosophes ont voulu faire de l'éner- 
gie une propriété essentielle de la matière et tirer 
de cette hypothèse des arguments dits matéria- 
listes. Nous ne pensons pas que cette conception 
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soit rationnelle : les forces agissent en effet sur la 
matière, car on ne saurait comprendre qu'elles 
puissent agir autrement (il leur faut bien un point 
de départ et un point d'application), elles peuvent 
sembler contenues en elle, mais de la même ma- 
nière que la matière est contenue dans l'espace et 
jamais on n'a eu l'idée cependant de faire de la 
matière une propriété de l'espace. 

La quantité de matière peut varier, dans une 
étendue donnée, de même la quantité d'énergie 
latente ou sensible, contenue dans une même 
matière. Cette variation indique qu'à la limite on 
pourrait concevoir, au moins d'une manière abs- 
traite, un espace sans matière et une matière pii- 
vée de toute énergie ; mais la dispai"ition de Tune 
doit entraîner aussi forcément semble-t-il la dis- 
parition de l'antre. Nous ne pouvons en tous cas 
nous représenter les forces que par leur action 
sur la matière, c'est-à-dire toi'squ'elles se mani- 
festent par les phénomènes, 

La seule notion précise, que nous conservons 
jusqu'à présent, est que l'énergie, comme la ma- 
tière, ne peut être ni créée ni anéantie, l'une et 
l'autre n'éprouvent que des changements de 
forme, la quantilc totale do chacune d'elles reste 
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constante. On admet donc que tout mouvement 
dans la nature provient d' un mouvement antérieur, 
et est lui-même la cause d'un mouvement de 
môme valeur, de sorte qu'il n'y ait jamais aucune 
perte ni aucun gain ; mais cependant la découverte 
de la radio-activité de certains coqis pourrait bien 
amener à modifier ces idées, et à ne considérer 
la matière que comme de l'énergie condensée. 

L'unité de l'énergie, au même titre que celle 
de la matière, est une théorie séduisante ; les forces 
isolées que nous connaissons ne seraient c|ue 
différentes manifestations et différents états d'une 
force première unique ; s'il n'a pas encore été pos- 
sible de faire rentrer toutes les forces dans le 
même cadre et de démontrer ainsi leur unité, on 
a pu cependant identifier quelques-unes d'entre 
elles. Lapesanteuràla surface de la terre et la gra- 
vitation des astres sont deux formes de l'attraction 
universelle, dont l'aflinité chimique, ou attraction 
entre les molécules, semble bien aussi dérivée. 
La lumière, lachaleuret l'électricité sont aussi des 
manifestations analogues d'une même force. 

On sait que l'action de l'énergie se transmet 
entre la terre, le soleil et les différents asti"es, tout 
aumoms sous la forme de l'attraction universelle, 
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et comme phénomène visible sous la forme de lu- 
mière. Or, en rapportant cette idée à la sensation 
et à l'expérience, on s'aperçoit qu'il n'est possible 
de concevoir, ni une transmission de force à dis- 
tance à travers le vide et sans intermédiaire, ni 
cette transmission s'opérant autrement que par 
l'action d'une pression, par le contact d'un corps 
sur un autre ; même lorsque le mode d'action de 
la force échappe absolument, comme pour la 
pesanteur, il faut toujours le déduire d'uneimpres- 
sion sensible. 

Newton, qui a révélé l'atlraction universelle, 
a toujours évité avec soin de laisser croire qu'il 
pouvait considérer la pesanteur comme un attri- 
but essentiel et inséparable de la matière ; sans 
vouloir deviner la nature de l'agent qui produit 
ce phénomène, ila toujours pensé qu'il ne pouvait 
être expliqué que par les principes du choc ou 
de la pression, et il lui semblait absolument inad- 
missible qu'un coqjs puisse agir à distance sur un 
autre à travers le vide, sans l'intervention d'un 
autre élément, par lequel, et au travers duquel, 
les actions mutuelles et les forces seraient trans- 
portées de l'un à l'autre. 

Il a donc fallu nûccssalrcmciiL admelU'e l'bypo- 
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thèse d'un milieu, ou lluide élastique et résistant, 
auquel on a donné le nom d'éther, chargé de 
transmettre l'énergie par ses vibrations. Il faut 
supposer qu'il doit exister, non seulement dans les 
espaces planétaires, mais encore partout, jusque 
dans l'intérieur des corps, entre les molécules qui 
par son intermédiaire reçoivent ou transmettent 
leurs vibrations. 

L'hypothèse de l'éther n'est pas la seule qui ait 
été présentée pour essayer de rendre compte de la 
transmission de l'énergie ; elle est du moins la plus 
simple, etlaplus généralement admise parles phy- 
siciens, mais est loin de se montrer parfaite et de 
pouvoir même se justifier entièrement pour les 
phénomènes delà gravitation. 

Toutes les forces rayonnantes se trouvent assi- 
milées à des ondulations de l'éther, mais leur di- 
versité d'action ne permet pas d'admettre un étlier 
unique, homogène et uniforme. L'attraction, en 
particulier, se montre bien différente de toutes les 
autres forces, elle n'est arrêtée, ni modifiée en 
aucune façon, par l'inteiposition de la matière ; 
tous les corps sont, comme on l'a dit, absolument 
transparents à la gravitation. En outre, selon la 
remarque d'Arago : « si l'attraction était le ré- 
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sultat de l'impulsion d'un fluide, son action de- 
vrait employer un temps défini à travei'ser les 
immenses espaces qui séparent les corps célestes, 
tandis qu'il n'y a aucune raison de douter qu'elle 
soit instantanée » . 

Faodrait-il donc supposer plusieurs milieux 
éthérés distincts, pour rendre compte de la trans- 
mission de la gravitation, de l'électricité, etc. ; 
leur accumulation dans le même espace semble 
mettre en défaut l'hypothèse première, qui s'ac- 
corde cependant aveu les phénomènes mieux con- 
nus de la lumière, paraissant devoir être attribués 
réellement ù des vibrations, donl on a même pu 
calculer l'amplitude et le nombre ; celui-ci, pour 
les différentes couleurs visibles depuis le rouge 
jusqu'à l'exlrôme violet, serait compris entre 5oo 
et 800 trillions de vibrations par seconde. 

Ces vibi"ationa de la lumière, qui se propagent 
avec une rapidité de 3oo 000 kilomèlj-cs à la se- 
conde, peuvent traverser les corps de faible den- 
sité, tels que les gaz et même certains corps li- 
quides ou solides transparents, sans doute à cause 
de t'écartement ou de la disposition particulière 
des molécules, mais en rencontrant les corps ma- 
tériels, quelques-unes se modifient sous leur in- 
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fluence, leur Iraiisniettenl une partie de leur éner- 
gie et donnent naissance à de nouvelles vibrations 
plus lentes, qui sont celles de la chaleur obscure, 
et deviennent perceptibles lorsque leur nombre 
atteint environ 65 trillions par seconde. Chaleur et 
lumière sont donc absolument analogues, mais 
nos sens nous les font percevoir de différentes fa- 
çons. La lumière correspond aux vibrations de 
chaleur radiante que l'organe de la vue nous per- 
met de percevoir, d'autres vibrations ne sont pas 
visibles, mais sensibles seulement. 

Ces deux phénomènes, qui nous semblent ce- 
pendant d'une certitude si bien étabhe, n'existent 
donc pas réellement en eux-mêmes, ce ne sont 
que des apparences, et uniquement des faits phy- 
siologiques, par lesquels différentes fibres ner- 
veuses peuvent être impressionnées par certains 
rythmes de vibrations ; nous en ressentons des 
impressions particulières, transmises, soit par la 
rétine, soit par la surface du corps, et c'est ce gui 
constitue pour nous la lumière ou la chaleur. 

L'œil est consti-ult de telle sorte qu'il peut en- 
registrer les vibrations de l'éther, seulement dans 
les limites indiquées plus haut; ces vibrations se 
traduisoit par des iuiprcssious lumineuses, mais 
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en deçà commme au delà l'impression cesse ; il 
n'y a plus de lumière pour l'œil, bien que les vibra- 
tions soient néanmoins existantes ; quelques-unes 
peuvent être perçues comme chaleur, d'autres 
n'ont aucune signification pour les sens. 

L'homme a pu étendre le domaine de sa vue 
depuis le très petit, par le miscroseope, jusqu'à 
l'excessivement éloigné, au moyen du téles- 
cope, mais ne peut faire que sa rétine, construite 
pour recevoir seulement certaines vibrations, 
soit impressionnée par d'autres, dont la plaque 
photographique cependant indique clairement 
l'existence. 

Nous constatons donc, une fois de plus, cotu- 
bien nos sensations se meuvent dans d'étroites 
limites, et sont insuffisantes pour rendre compte 
des phénomènes de la nature. Les perfectionne- 
ments de plus en plus grands des sciences abou- 
tissent surtout à démontrer combien l'horizon 
reste forcément hmité. 

La science qui s'occupe de la structure intime 
de la matière et permet de pénétrer le plus avant 
possible dans sa constitution est la Chimie. Ses 
px'ogrès, considérables dans le dernier siècle, ont 
permis d'arriver à des résultats certains dans la 
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S lois qui président aux transfoi- 
mations des corps malériels. 

La Physique étudie les différentes forces et 
forme avec la Chimie le groupe des sciences 
expérimentales propremenl dites, dont le hut est 
la connaissance des lois générales des phéno- 
mènes. D'autres sciences, comme la mécanique 
et l'astronomie, se ratlachent à la fois à ce groupe 
et aussi aux sciences d'observation et de raison- 
nement. 
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L'imagination peut concevoir sans peine Uii 
monde limité à deux dimensions, ou monde sur- 
face, en faisant toutefois les abstractions néces- 
saires, et cette vue aidera à remonter à la con- 
ception d'uTi monde présentant plus de trois 
dimensions . 

Figurons-nous d'abord une surface qui, seule- 
ment pour simplifier et fixer les idées, serait plane 
et verticale. Sur cette surface, les habitants ima- 
ginaires peuvent se déplacer, maïs n'ont aucune- 
ment conscience de la troisième direction nor- 
male à leur plan ; ils n'ont donc eux-mômes, soit 
que deux dimensions, soït, pour nous les mieux 
représenter et n'en pas faire des abstractions pu- 
rement géométriques (surfaces sans épaisseur), 
une troisième dimension excessivement petite et 
3 pour eux ; ils sont ainsi censés ne pou- 
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voir se déplacer qu'ciilre deux pions parallèles 
très rapprochés. 

Sur ceLte surface imaginons un très grand cer- 
cle qui représentera pour eux la terre, avec une 
atmosphère autour et une force d'attraction au 
centre de cette terre ; les êtres plans pourront so 
mouvoir sur la circonférence du cercle, pénétrer 
un peu à l'intérieur, et s'élever même pour cir- 
culer en passant les uns au-dessus des autres, 
comme font les oiseaux, mais toujours, bien en- 
tendu, sans sortir de leur plan. Nous pouvons, 
pour les éclairer, leur supposer un soleil disque, 
autour duquel la terre tournerait, et des astres 
variés, toujours vus par eux dans leur plan. 

Remarquons que si ce soleil et ces astres étaient 
à trois dimensions, les habitants ne pouvant rien 
concevoir en dehors de leur plan, verraient seu- 
lement le contour hnéaire de la svirfaee plane, 
section de ces coi-ps par leur plan, de même que 
nous apercevons seulement le contour superficiel 
des différents astres. De plus si ces corps sont 
semblables à des sphères et animés d'un mouve- 
ment dans le sens de la troisième direction, nor- 
male au plan, les diamètres sembleront varier de 
grandeur ; les disques paraîtront donc s'éloigner 
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ou se rapprocher, selon que le diamètre apparent 

semblera diminuer ou au contraire augmenter ; 

les rayons apparents seront en ralsoit invorse des 

distances. 

Lorsque la sphère se déplaçant d'un mouve- 
ment uniforme, dans une direction perpendicu- 
laire au plan, arrive en contact avec lui, l'obser- 
vateur placé sur la surface aperçoit d'abord le 
point de tangence, puis une circonférence (|U! 
grandit assez rapidement, plus lentement ensuite, 
jusqu'à atteindre un diamètre maximum et 
décroître en suivant les mêmes phases en sens 



Pour Tèlre plan qui observe de loin le phijno- 
mène, l'apparence est celle d'un disque circulaire, 
d'un astre par exemple, arrivant de l'infini, s'ap- 
prochant et s' éloignant pour disparaître ensuite; 
si la sphère oscille simplement de part et d'autre 
du plan, sans la quitter, le disque pâralti-a se rap- 
procher et s'éloigner tour à tour. Mais si les 
distances où se produit le phénomène sont im- 
menses, l'éclat seul de ces astres parait se modi- 
fier. Le premier cas sera comparable à l'appantion 
des étoiles dites temporaires ; le second représen- 
tera les étoiles à variations périodiques. 
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On peut suppose!' aussi que la sphère arrive 
obliqneiïfent sur le plan. Les centres des circonfé- 
rences successives, inlerseetions du plan et cle la 
sphère, décrivent alors une portion cle hgne 
droite ou courbe, dont les extrémités correspon- 
dent aux points de tangence de la sphère à l'entrée 
et à la sortie ; en joignant ces points h. la position 
de l'observateur, on a deux asymptotes entre 
lesquelles la courbe apparente du centre du 
disque paraît venir de l'inlini, se rapprocher, 
s'éloigner et disparaître. Le phénomène pour 
l'être plan sera analogue à ee qu'est pour nous le 
trajet de certaines comètes. 

Le monde plan repose sur une surface qui lui 
sert à la fois de support et de contenant; il s'y 
trouve maintenu, et ses diverses parties peuvent 
s'y mouvoir, sans qu'aucun frottement vienne 
mettre obstacle au mouvement. Cette surface, 
vis-à-vis de ce monde, remplit un rôle analogue 
à ce que doit être, pour nous, l'étber hypothé- 
tique des physiciens, élastique et rigide à la fois, 
transmettant les diverses influences ou vibra- 
tions. 

Les corps ou les parties des corps, <)ul ne sont 
pas dans S'espace jilan, ne sont pas visibles pour 
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l'être plan, dont les sens sont incapables de rien 
percevoir en dehors de son espace, mais certaines 
radiations non perçues par les sens, comme pour 
nous celles de rélectricité, pourront ari'iver sur la 
surface, par le moyen de la 3" dimension. 

Cette surface représente l'univers enlirr dans 
son immensité pour les êtres qui l'iiabilenl; ils 
ne peuvent donc, de toute nécessité, avoir nulle 
conscience de la force les maintenant en contact 
avec elle et les empêchant d'en sortir ; force qui 
n'aura par conséquent aucune action directe sur 
eux ni sur les particules de leur matière. Quant à 
nous, nous pouvons supposer cette adhérence 
produite par une attraction, soit de la, surface 
elle-même, soil de corps placés en dehors dans la 
troisième direction. 

Mais, par contre, les êtres plans se rendront 
compte de la force de gravité, vers le centre de 
leur terre plate, et des diverses attractions de leur 
univers qu'ils pourront même exprimer par des 
lois analogues aux noires. Ainsi dans notre monde 
actuel, la lumière ou les forces émanant d'un 
point, et reparties dans les trois directions, arri- 
vent nécessairement sur les diverses surfaces avec 
une intensité inversement propoi'tioinielle iiu 
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carré de la distance, tandis que dans le monde 
surface, les forces arriveront sur les différentes 
lignes avec une intensité inversement proportion- 
nelle à la distance seulement. 

L'être plan reste toujours assujetti à son monde 
surface, ses mouvements, ses pensées même y sont 
forcément confinés; il ne peut non plus se figurer 
ce qu'est réellement ce monde, ni avoir la moindre 
idée de sa nature; pour lui c'est l'univers et tout 
l'espace possible. Il ne saurait donc aucunement 
venir à sa pensée, si ce n'est toutefois comme une 
hypothèse ou supposition imaginaire, qu'il puisse 
exister quelque chose d'autre en dehors. 

Sur la surface il peut se mouvoir dans toutes 
les directions, mais pour variées qu'elles sem- 
blent, elles se ramènent finalement à deux, à 
angle droit l'une sur l'autre. Si donc cet être plan 
peut avoir les notions d'en bas et d'en haut, qui 
sont le sens de l'altraction et le sens opposé, ainsi 
que celles d'avant et d'arrière, par contre, celles 
de droite et de gauche lui sont absolument inter- 
dites, car elles impliqueraient un mouvement eu 
dehors, impossible à exécuter pour lui, cl même 
à concevoir en pensée. 

Les corps matériels de !a surface n'ayant 
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c[u'unc épaisseur excessivement petite, inappré- 
ciable pour lui, celle d'une molécule par exem- 
ple, lui sembleront n'avoir que deux dimensions 
et être limités par des lignes ; il ne veiTa donc 
dans un solide que des lignes, de môme que nous 
ne voyons que des surfaces, et devra penser que 
les corps réels ont seulement deux dimensions. 
S'il ne peut voir en eflel que des lignes à une 
dimension, la courbure de ces lignes, ainsi que 
leur résistance à son action, doivent lui faire 
admettre cependant qu'il existe deux dimensions, 
de même que la courbure des surfaces que nous 
voyons et leur résistance au toucher, nous font 
déduire la 3" dimension des corps. 

L'atmosphère qui l'entoure ne peut avoir aussi 
que cette même épaisseur excessivement petite, 
elle reste sur la sui'face en vertu de l'aUraclion de 
celle-ci, sans pouvoir la quitter; autrement elle 
pénétrerait dans les corps directement, sans passer 
par leurs ouvertures situées seulement sur le 
pourtour, son action serait alors incompréhen- 
sible. 

Uneiïgure plane fermée sérail, pourVàtro pian. 
un espace clos de toutes paris, dont il ne pourrait 
sortir que par une ouvei'ture sur un côté, bien 
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que ceUe figure soit pour nous visible dans toutes 
ses pailâes, et que nous concevions fort bien la 
possibilité d'en sortir, en passant en dehors du 
plan, par la troisième direction. 

Il existe donc pour l'être plan une certaine 
limite du possible qu'il ne peut dépasser; mais 
cette possibilité n'est pas absolue, elle dépend 
de lui, de la limitation de ses moyens, non de 
l'espace lui-même et des figures de cet espace. 
Et ainsi de même, nous devons bien nous rendre 
compte que, le plus souvent, JiOS assertions à 
l'égard de notre monde ne concernent pas en 
réalité ce monde lui-même, mais seulement notre 
état actuel et nos possibilités matérielles. 

L'idée de la 3' direction ne pourrait venir à 
l'être plan que parle raisonnement, en compa- 
rant les conditions d'existence sur une simple 
ligne, en se demandant si le nombre des dimen- 
sions doit être limité à deux, et pourquoi unetroi- 
sifime dimension, quoique incompréhensible pour 
lui, ne saurait exister. 

Nous lui ressemblons encore en ce point, el 
c'est justement à cause de cette analogie des limi- 
tations, que, si rien évidemment à prioiî ne nous 
montre qu'il existe un espace à ([uatre dimen- 
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sions, nos raisonnemenU à cet égard, étant peul- 
âtre analogues à ceux de l'habitant de l'espace 
surface, quant à la troisième dimension, il est in- 
téressant d'examiner et de comparer les rapports 
(jue présentent entre eux ces divers espaces; ce 
sera sans doute la meilleure voie pour .rencontx"ei' 
peut-être quelques faits qui viendront apporter un 
commencement de probabilité à l'hypothèse de 
l'hyper espace. Voici quelques exemples à ce 
sujet, les deux premiers d'après M. Hinlon ; 

A. Diffusion des liquides et des gaz. — L'être 
du monde surface ne peut se rendre compte de la 
force qui le maintient sur son espace et l'empê- 
che d'en sortir, parce que cette force est située en 
dehors de son monde connu; de même nous 
serions confinés dans notre espace, sous l'influence 
d'une force inconnue, normale à cet espace, donc 
située en dehors. Comment trouver une indica- 
tion, si petite soit-elle,de son existence possible? 

Pour plus de facilité supposons un plan hori- 
zontal, afin que la force qui maintient les parti- 
cules sur la surface soit connue de nous, c'est la 
pesanteur. 

Un liquide, répandu sur ce plan, aura une 
tendance à se dilïïiscr partout dans les deux 
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directions, dimiimant d'épaisseur dans la 3% per- 
pendiculaire au plan , jusqu'à n'avoir qu'une 
épaisseur excessivement mince s'il est suffisam- 
ment fluide. De même dans notre espace, un 
gaz ou une vapeur tend à se répandre dans loutes 
les directions et remplit peu à peu tout le voliimo 
qui lui est offert. 

Cette diffusion se^ai^elte produite par une 
force inconnue agissant dans le sens de la 4'' di- 
rection, el le gaz ou la vapeur, s' étendant dans les 
trois directions connues, diminuerait-il son épais- 
seur dans la 4" ? 

11 faut dire tout d'abord que celte comparaison 
des liquides et des gaz n'a rien d'arbitraire, car il 
est admis, et prouvé maintenant, qu'il n'y a pas 
entre eux de ligne de démarcation absolue. 

Il faudrait penser alors que les corps matériels 
possèdent une quatiième dimension, excessive- 
ment petite. Les solides, rigides dans leurs trois 
dimensions, le seraient aussi dans la quatrième ; 
la cohérence des liquides serait trop gi'ande pour 
leur permettre de se répandre dans l'espace, en 
diminuant leur quatrième dimension, sous l'in- 
fluence d'un centre d'attraction existant en deliors 
de notre espace, bien qu'ils monircstcnt ccpcn- 
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dant une tendance à le faire, en craeUanL con- 
stamment des vapeurs; les gaz, en raison de 
la plus grande mobilité de leurs molécules, pour- 
raient répondre à l'action de cette force et se 
répandre ainsi dans l'espace, comme font les 
liquides sur un plan, par l'action de la gravité. 
Dans ce cas, la densité d'un gaz ou d'une vapeur 
serait la mesure relative de son épaisseur dans la 
quatrième dimension, -et une différence de densité 
correspondrait à une différence de cette épaisseui', 
dans les mêmes conditions de pression; mais 
comme les poids moléculaires des gaz sont pro- 
portionnels à lem-s densités, il s'ensuit qu'ils 
représenteraient justement l'épaisseur relative des 
corps suivant la ti" dimension; dans les comhi- 
naisons, ces poids moléculaires s'ajoutent, c'est-ii- 
dire que les molécules s'unissent suivant la 
4' dimension. Nous retrouvons ainsi, par une voie 
toute différente, l'iiypotlièse faite au chapitre >i, 
que dans la combinaison, les atomes ou les molé- 
cules des corps se pénètrent, et occupent le 
même emplacement dans le 3" espace. 

B. Philosophie idéaliste. — Les figures à une 
ou deux dimensions n'ont à notre point de vue 
aucune existence réellC; ce sont de pures ahstrac- 
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lions; les êtres matériels ne peuvent avoir pour 
nous que trois dimensions, c'est pourquoi nous 
avons donne une 3" dimension infiniment petite 
aux êtres du monde surface, afin de les consi- 
dérer hors du point de vue purement idéal. 

Si l'espace absolu possède plus de 3 diraeii- 
siona, deux solutions se présentent en ce qui nous 
concerne : nous pouvons avoir une existence à 
trois dimensions seulement, ou bien une exis- 
tence à quatre dimensions, mais sans en avoir 
conscience . 

Dans ce dernier cas, la .V dimension des corps 
de notre univers serait excessivement petite et 
invisible pour nous ; l'étude des dernières par- 
ticules de la matière, atomes et molécules, pourrait 
peut-être servir à nous révéler l'existence réelle 
de cette dimension. 

Dans le premier cas, au contraire, où nous 
serions des êtres à trois dimensions dans un 
espace à quatre, nous n'existerions, par rapport 
aux êtres possibles de cet espace, que comme de 
pures abstractions géométriques, (ce que sont 
pour nous, par exemple, des cercles ou des trian- 
gles idéalisés) ; nous ne serions que les produits 
de leur pensée ou de leur imagination ; liypotbèsc, 
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il est curieux de le remarquer, que l'on trouve 
dans les écrits des pliilosoplies idéalistes. Iloblies 
appelle les objets, les apparences des choses : 
({ phantasma senaientium », Berkeley et Stuart 
Mill n'admettent ni la matière ni la substance des 
corps et nient l'existence absolue d'un, monde 
externe, D'après la tliéoiie immatérialiste de 
Berkeley, l'étendue, le mouvement et la matière 
ne sont que des idées, qui, à raison de leurs liai- 
sons constantes entre elles et avec tout l'ensem- 
ble des phénomènes de l'univers, constatent 
l'existence des esprits individuels qui en ont des 
perceptions semblables et, celle de l'cf^pi'ii uni- 
versel ou Divin. 

Ces conclusions, il est intéressant de le remar- 
quer, sont absolument conformes aux consé- 
quences de l'hypothèse faite; les esprits indivi- 
duels et l'esprit universel, représenteraient alors 
les êtres des espaces supérieurs. 

G. Figures semblables. — Dans un monde 
surface, il existe certaines figui'es dont il n'est pas 
possible de démontrer l'égalité, parce qu'on ne 
pourrait pas les amener à coïncider, bien que 
toutes leurs parties soient égales 2 à 3, 

Prenons, comme exemple, les deux triangles 
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ABC, A'B'C; les cotes sont égaux, AB=A'B', 




BC = B'C', AC^A'C. L'être du monde plan 
verra deux triangles de formes distinctes, symé- 
triques seulement et non égaux, quoique ayant 
toutes leurs parties égales deux à deux, côtés, 
angles, surfaces. 

En réfléchissant h. la question, il pourrait re- 
marquer que dans un espace à une dimension, 
sur une ligne, une difficulté analogue se présente- 
rait. Soient sur cette ligne, les segments ABC, 
A'B'C qui sont égaux dans toutes leurs parties, 
AB — A'B', BC^B'C, AC = A'C'; cei3endant 
ces deux systèmes ne pourraient être amenés à 
coïncider point par point, que par un mouvement 
de rotation les faisant sortir de l'espace linéaire, 
en rabattant A'B'C sur ABC, ce qui paraîtrait 
impossible à celui qui n'aurait que la notion de 
cet espace linéaire AA'. 
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De même pour les deux ti-iangles du plan ; 
avant d'être amenés à coïncider par un glissement, 
l'un d'eux, devrait d'abord toiimer hors du plan, 
autour d'un de ses côtés ; mais l'être plan ne peut 
avoir aucune idée de la possibilité de ce mouve- 
ment, qui devrait se produire en dehors de son 
monde surface. L'idée de rotation autour d'une 
ligne du plan, quoique pouvant venir à son esprit, 
par suite de la comparaison avec l'espace linéaire 
AA', n'a donc pour lui aucune signification pré- 
cise. Remarquons qu'il en serait à peu près de 
môme, pour un enfant commençant la géométrie 
plane, auquel on ne montrerait pas ce mouve- 
ment de rotation de l'une des figures ; il admettrait 
que ces deux iïgurcs no sont pas rigoureuscraenl 
égales. 

II se présente aussi pour nous plusieurs cas de 
figures ayant toutes leurs parties égales, bien que 
nous paraissant seulement symétriques. 

Deux triangles sphériques peuvent avoir tous 
leurs éléments égaux deux à deux, saiis ôtre pour- 
tant superposables ; de même deux tétraèdres, etc. 
Deux spirales peuvent avoir tous leurs éléments 
égaux respectivement, mais si l'enroulement esl 
fait dans l'une de gauche à droite, dans l'autre 



y Google 



UN MONDE auUKACF. l [\ï> 

de droite à gauche, il ne sera pas possible de 
leur faire occuper le môme emplacement dans 



Enfin dans le corps humain , les parties symé- 
triques, comme la main droite et la main gauche, 
par exemple, sont égales (en négligeant les diffé- 
rences accidentelles), mais ne pourraient cepen- 
dant pas Être amenées à coïncider. 

Lorsque nous nous regardons, on regardons un 
objet dans une glace, l'objet et son image sont 
semblables d'apparence mais non identiques, et 
lie pourraient, par un changement de position 
quelconque dans notre espace, être rendus tels et 
aptes îi coïncider en tous leurs points, car ce qui 
est à droite sur l'objet, est à gauche sur l'image, et 
inversement ; la main droite par exemple est vue 
à gauche dans la glace, et toutes les apparences 
sont ainsi renversées. 

Donc, comme le pensait Kant, la situation ré- 
ciproque des éléments des corps dans l'espace ne 
suffît pas à déterminer leur forme, et l'espace 
peut avoir sa réalité propre indépendamment de 
la matière qui le rempUt. 

La symétrie de deux figures, égales et non su- 
perposables sur un plan, implique un retourne- 
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ment autour cVune ligne de ce plan, dans l'espace 
à 3 dimensions, donc une dimension supplémen- 
taire à celles du plan ; de même la symétrie de 
deux corps égaux et non superposables dans l'es- 
pace à 3 dimensions, implit[ue le retournement 
autour d'un plan de cet espace, reLournement qui 
ne peut s'effectuer que dans un espace k 4 dimen- 
sicîns au moins. 

Devons-nous être amenés à penser, d'après les 
considération s qui précèdent, que toutes ces figures 
pourraient être amenées à coïncider par une ro- 
tation, non plus autom' d'une droite, mais autour 
d'un plan, en effectuant alors ce mouvement dans 
le 4" espace ? iNous n'avons aucune idée d'une 
telle rotation, qui pour nous ne représente rien, 
mais théoriquement, cependant, elle s'est accom- 
plie pour l'objet vu dans la glace. Afin de rendre 
l'image rigoureusement égale à l'objet, il faudrait 
pouvoir la faire tourner de nouveau autour d'un 
plan , 

Ce lîiiL de l'image inversée d'un objet vu dans 
une glace, semble fort simple et tout naturel, par 
suite de l'habitude que nous en avons : on ne prend 
généralement pas même la peine d'y porter son 
attention, et les traités de physique en donnent 
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une explication qui paraît au premier abord ai 
probante, tju'on s'en déclare aussitôt satisfait. 

Cependant, si l'on veut bien y réfléchir, cette 
explication, basée sur l'égalité des angles d'inci- 
dence et de réflexion, n'est qu'une pm-e conslmc- 
tion géométrique qui constate seulement le fait, 
sans en rendre compte en réalité ; c'est une dé- 
monstration à posteriori, basée sur cette symétrie 
que nous constatons, sans en connaître la cause ; 
de même nous ne savons pas, réellement, pour- 
quoi notre rayon visuel semble traverser la glace 
et voir derrière elle le même aspect qui est devant, 
mais inversé, comme s'il y avait eu rotation réelle 
autour d'un plan. 

On peut essayer de se figurei- ce mouvement, 
en prenant un gant, celui de la main droite, par 
exemple et le retournant : il devient ainsi apte à 
recouvrir la main gauche, mais ou n'a oblenu 
qu'une apparence, non exacte, du mouvement, 
car la surface extérieiu'e du gant est venue à l'in- 
térieur et inversement, alors que ces surfaces 
n'auraient pas dû changer de place. On pourrait 
de même, dans le plan, rendre les deux triangles 
rigoureusement égaux, en supposant l'un deux 
A'B'C ouvert en l'un des points de son contour 
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A', par exemple, et faisant tourner dans le plan les 
côtés A'B', A'C, autour des points B',C'. Mais 
comme pour le gant, la partie interne des lignes 
est venue à l'extérieui'. 

Le mouvement autour d'uii plan est done irj'éa- 
lisablepournous, au mCme titre que le serait, pour 
un être plan, le mouvement autour d'une droite; 
mais ce qui, est irréalisable matériellement n'est 
pas nécessairement impossible à concevoii' pour 
l'esprit ; nous devons croire qu'en cela notre ac- 
tion est simplement limitée par les possibilités du 
monde actuel, et la pensée peut s'élever, au-dessus 
de la matière, vers les vues plus élevées des es- 
paces' supérieurs. 

D, Hypothèse de l'éiher. — Reprenons l'hypo- 
thèse du monde surface à deux dimensions, ana- 
logue au nôtre pour les diverses manifestations de 
l'énergie, gravitation, chaleur et lumière ; les êtres 
qui l'habitent, tout en ne se rendant pas compte 
de l'existence de la surface, ne pourront faire au- 
trement que d'admettre la nécessité d'un milieu 
élastique et résistant pour leur transmettre, ainsi 
qu'à leur matière, l'action des diverses forces. 
Le raisonnement les convaincra que le vide 
absolu est impossible dans leur espace, qu'un 
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certain milieu', probablement malcriel, doit exis- 
ter partout entre les différents astres et pénétrer 
même tous les corps matériels, pour transmettre 
l'énergie. 

Cependant ce tnilieu ne ressemble à aucune 
autre substance qu'ils peuvent connaître, il n'a 
pas fie poids, et n'oppose aucun obstacle soit à la 
transmission des vibrations, soit au mouvement 
des corps, il doit èti-eàla fois infiniment résistant, 
souple et mobile ; mais d'autre part, il est non 
moins évident pour eux , qu'aucun milieu résistant 
ne les entoure et ne les relie aux autres astres. 

L'explication de ces conclusions contradictoires 
ressort de ce fait, inconnaissable pour eux, que 
leur monde repose, dans le sens d'une troisième 
direction, sur une sxirface à la fois élastique et 
rigide, qui lui sert de support et transmet toutes 
les vibrations. Si l'être vivant sur la surface 
pouvait avoir l'idée de la troisième dimension, 
il arriverait ainsi à comprendre plus justement 
les conditions de son existence. 

Ce qui se passe pour nous dans noire monde 
est tout à fait analogue. Nous sommes bien forcés, 
ainsi que nous l'avons vu, d'admettre l'existence 
d'un milieu élastique et résistant qu'on a appelé 
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l'éther, pour transmettre l'énergie sous ses di- 
verses formes ; ses propriétés sont semblables h 
celles de la surface envisagée, et semblable est 
notre ignorance absolue de sa nature réelle ; il 
remplit tout l'espace et pénàtre même les corps 
matériels, recevant et transmettant, par ses vibra- 
tions incessantes, les différents modes de l'éner- 
gie : cependant il est invisible et impondérable. 
Faut-il ci'oire qn'il est en tjuelque sorte le support 
à trois dimensions de notre monde, puisqu'il est 
en contact avec lui dans toutes ses parties ? 

Ce monde serait alors comme placé sur l'éther 
qui, par une quatrième dimension excessivement 
petite, pourrait pénéti'er toute la matière et servi- 
rait d'enveloppe au 4" espace. Tous les mouve- 
ments matériels selon les trois dimensions de ce 
support sont libres et perceptibles, au moins dans 
leurs effets, mais la d'' dimension, qui con-cspon- 
di-aît à son épaisseur, reste inconnue ; nous ne 
pouvons y observer avec nos sens aucun mouve- 
ment, bien que nous comprenions que les vibra- 
tions de l'éther soient incessantes, et la forme 
même de toute énergie. Celle idée de l'éther, 
hypersurface à 3 dimensions, support du monde 
matériel, sera développée au chapitre suivant. 
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E. Espaces clos. — ■ Sur une surface, une 
ligure fermée, un carré par exemple, est un espace 
clos de toutes parts : l'être plan ne pourrait y en- 
trer ou en sortir que par une ouverture sur le pour- 
tour ; de même dans une chambre entièrement 
fermée, nous ne pouvons entrer ou sortir que par 
une ouverture faite à travera l'un des murs, la 
toiture ou le sol, mais nous pouvons pénétrer 
dans la figure plane ou en sortir, voir aussi ce 
qui se passe à l'intérieur sans tenir compte des 
côtés, grâce à la troisième direction, inconnue de 
l'être plan. 

H en serait de même, à notre égard, pour un 
(5tre supérieur de k" espace, puisqu'il serait censé 
pouvoir faire usage de la /i" direction qui nous est 
inconnue ; il pourrait donc voir, pénétrer et ap- 
paraître, à rintéiîeur d'une pièce close de toutes 
parts, sans avoir passé par aucune de ses faces. 
Nous sommes ainsi, par rapport aux figures planes, 
comme l'être du d' espace serait, par rapport aux 
solides de notre espace. 

On aura une idée approchée de cette manière 
d'être, en regardant la projection sur un plan 
d'un corps, te! qu'un cube, par exemple ; la même 
face paraîtra tantôt en avant, tantôt en arrière de 
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celle qui lui est parallèle, l'aspect de la figure 
varie, de sorte qu'on peut voir la partie externe 
ou la partie interne d'une même face, la vue arri- 
vant à pénétrer la figure plane par une direction 
qui est en dehors d'elle. De même en regardant 
la projection d'un tétraèdre sur le plan d'une de 
ses faces le sommet opposé paraîtra tantôt en avant 
et tantôt en arrière, il a donc, en quelque sorte, 
tourné autour du plan, mais sans qu'on puisf^c 
dire cependant qu'il l'ait traversé. 

Si la 4" dimension pouvait devenir perceptible 
aux sens, on verrait derrière un obstacle, un mur 
par exemple, mais sans que le regard le traverse 
suivant une direction actuellement connue; de 
même un être plan, s'il lui était possible de s'éle- 
ver selon la 3" direction , verrait derrière une ligne 
et à l'intérieur d'une figure de la surface. On 
pourrait ainsi voir et toucher chaque partie d'un 
solide sans passer par les parties adjacentes, la 
vue agirait non pas seulement en surface, mais en 
profondeur, et par une direction différente ne se 
confondant pas avec les trois dimensions de la 
matière. Cette direction est peut-être celle que 
suivent les rayons X ([ui pénètrent à l'intérieur 
des corps ; mais nous ]ie pouvons naturellement 
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observer que les surfaces internes (ju'il pcrmettcnl. 
de découvrir. 

Elle est peut-être aussi celle suivie pour sa pro- 
pagation, par la force de la gravitation, qui pénètre 
tous les corps sans que son action soit aiîaiblie 
par eux. La transparence absolue des corps à la 
gravitation doit faire penser en effet que celle 
force se Iranamettrait bien selon une 4" direction , 
car son action, se propageant selon l'une des 3 di- 
rections matérielles, rencontrerait toutes les par- 
ticules du corps avant d'arriver, soit à, l'intérieur, 
soit à la partie opposée, et serait diminuée, ou 
tout au moins retaidée dans quelque mesure, et 
pour certains corps, plus que pour d'autres. Or il 
n'en est pas ainsi, et il résulte de toutes les expé- 
riences, quel'action de la pesanteur est exactement 
la même pour tous les coi"ps, dans toutes les con- 
ditions, qu'elle agita la même distance en raison 
des masses seulement. 

On voudra peut-être objecter l'invraisemblance 
d'un être doué des facultés de l'espace à quatre 
dimensions, mais il importe de laisser ici de côté 
toute considération dérivée de l'idée de matière, 
et de se demander si cet être ne pourrait pas être 
plutôt comparable a cette facnllé immatérielle qui 
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est en nous, âme, raison ou intelligence, comme 
on voudra Tappeler, par laquelle la pensée ne 
comiait ni obstacles ni distances. Si profonde soit 
la prison où peut se trouver enfermé un liomme, 
on n'empêchera pas sa pensée de voler au dehors, 
cependant on ne saurait dire qu'elle ait traversé 
les obstacles selon l'une des trois directions con- 
nues. Nous serahlons donc avoir en nous, tout au 
moins une indication du sentiment de la quatrième 
direction. 
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LE MOXDE RÉEL ET L'ESl^VCI^ A 'i DIMliNSlONS 

Sans avoir en aucune manière la prôtcnlion 
d'établir une nouvelle classitication, on peut dire 
cependant que toute science se rapporte aux idées 
d'espace, de temps, de matière et d'énergie, con- 
sidérées isolément ou par groupes ; aux idées de 
matière et d'énergie correspondent la Chimie et la 
Physique, dont l'ensemhle appartient aux sciences 
d'expérimentation. Les sciences historiques dans 
leur généralité, oa sciences d'observation, se rap- 
portent à l'idée simple de temps, alors que les 
sciences ma tliéma tiques, on de raisonnement pur, 
correspondent il l'idée d'espace. 

Le raisonnement, l'expérimentation et l'obser- 
vation sont ainsi les trois modes d'action permet- 
tant de rechercher ce que représentent ces idées ; 
miis en œuvre simultanément par l'esprit, l'un 
d'eux tient la place prépondérante dans chacun 
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des trois groupes pi-éccdents; ils correspoiiftenl 
aux différentes manifestations de la pensée el 
nous fom-nissent une vue approchée de l'Univers, 
Ces moyens d'investigation à notre portée sont 
bien différents dans leurs procédés comme dans 
leurs résultats, c'est pourquoi la précision des 
sciences qui en découlent doit iiatureU<iment s'en 
ressentir. 

L'observation ne donne que des résultats im- 
parfaits, l'élément personnel y tenant une trop 
grande place ; il en est ainsi, surtout pour les faits 
correspondant à l'histoire de l'Iiumanité, rappor- 
tés par la seule tradition ; aussi a-t-on souvent nié 
que l'ensemble de ces faits puisse former une 
science, mais Tliisloire du passé des sociétés liu- 
maines n'est qu'une très faible partie des sciences 
historiques, et le l'aisonnement vient apporter aussi 
ses résultats, lorsque, pour l'histoire de l'Univers 
en général, on cherche à déduire ce qui a été de 
ce qui est. 

L'expérimentation donne une hase plus largo 
pour la connaissance, avec un commencement 
d'objectivité, car les impressions ne dépendent 
plus de l'ob^crviitcur, elles semblent les mêmes 
pour tous, dans les mêmes conditions, chaque ré- 
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suUat pouvant être reproduit et contrôlé. Si les 
sciences expérimentales ne peuvent faire connaître 
ce que sont réellement les choses, elles donnent 
au moins la notion de leurs rapports mutuels, et 
relativement à nous ; c'est ce dernier élément 
personnel, dont il faudrait toujours chercher à 
diminuer l'importance, le faisant disparaître au- 
tant que possible, pour avoir quelque chance 
d'arriver à une connaissance plus exacte de ce qui 
est, et de ce que l'apparence nous caclie. L'his- 
toire entière de la science en est la preuve. 

Tout ce que nous voyons ou sentons est relatif 
à la manière d'être de nos organes, ce n'est en 
quelque sorte qu'apparence ; l'observation et l'ex- 
périmentation nous laissent forcément dans cette 
dépendance personnelle, plus ou moins mai'quée. 
Le raisonnement pur, au contraire, peut se placer 
suffisamment en dehors de toute préoccupation 
subjective, pour fournir des résultats exacts ; c'est 
pourquoi les sciences fondées sur la seule raison 
sont réellement supérieures à toutes les autres, 
pour celui qui veut bien voir avant tout, dans 
l'homme, l'être doué de la faculté de penser et 
de comprendre. 

Par elles on peut arriver, il est vrai, îi des con- 



y Google 



ceptions qui semblent en opposition avec les 
données des sens, mais faudrait-il donc avoir da- 
vantage confiance en la sensation qu'en la raison ? 
Si la compréhension de l'espace nous est donner 
parla géométrie, pourquoi chercher à limiter les 
résultats que cette science nous procure el pré- 
tendre rejeter leurs conséquences ? 

La géométrie euclidienne consenera toujours 
sa valeur pratique, parce qu'elle est couforme à 
notre . expérience (maintenue dans ses limites 
vraies), par conséquent plus simple et plus com- 
mode ; mais avant d'en déduire, comme on pré- 
tend le faire, la notion d'espace, il convient d'ob- 
server qu'elle n'est qu'un cas limite et de transition 
entre deux autres espèces de géométrie, relatives 
à des espaces de moindre ou de plus graude cour- 
bure, également possibles et admissibles par la 
raison. 

La notion d'espace, telle qu'elle est générale- 
ment admise, est purement idéale et convention- 
nelle, elle n'est même pas conforme à notre expé- 
rience, dont la limitation, comme on l'a fait voir, 
nécessiterait la conception d'une courbure infi- 
niment petite ; si les 3 dimensions au contraire, 
répondent bien à nos sensations, ou doit com- 
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prendre, par cela même, que celle idée ne corres- 
pondàaucune nécessité absolue, el nul homme de 
bon sens n'oserait affirmer qu'elle doil être néces- 
sairement généralisée même au delà des limites de 
la sensation, dansl'excessîvemenL petit ouTexces- 
aivement grand, où l'expérience direcLc sera tou- 
jours impuissante. 

On objectera que la théorie de l'hyperespaco 
ne devrait pas sortir du domaine abstrait, car nos 
sens ne nous pemiettvont jamais de dépasser la 
simple notion de l'espace à trois dimensions. 
qu'on ne saurait donc, on aucune façon, accorder 
aux espaces supérieurs, la réalité appartenant 
seulement à cet espace au milieu duquel nous vi- 
vons. Dans un ordre d'idées analogue, la rotation 
de la terre paraissait aussi autrefois une absurde 
rêverie, contraire aux témoignages des sens, à 
l'évidence même, à tous les principes admis ; 
si cette idée souleva d'abord une telle opposition 
et de telles colères, c'est que bien des gens se figu- 
raient sans doute par effet de la routine, que tout 
allait en conséquence subir un bouleversement 
semblable dans les choses comme dans les idées : 
mais les conditions subjectives de l'existence res- 
tent les mêmes, rien n'est changé dans le monde 
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matériel, tout continue à se passer comme si k 
terre était immobile. Il en serait exactement de 
même s'il était prouvé que l'étendue possède plus 
de 3 dimensions, avec ou sans courbure ; cela ncr 
cbangerait en rien nos setisations et notre manière 
d'être, mais, si ce tjiii peut sembler aujourd'hui 
une utopie venait à être prouvé, il en résulterait 
sans doute pour la conception de rUnivei's, des 
modifications comparables à celles qui se sont pro- 
duites sous l'influence de la pensée de Coperaic. 

L'hyperespace, même démontré, restera tou- 
jours inaccessible à nos sens, car toute connais- 
sance n'est jamais que relative ; s'il on est ainsi 
dans le domaine matériel, le plus pi-opice à l'in- 
vestigation, à plus forte raison il en sera de même 
en dehors de celui-ci. Les choses ne peuvent nous 
être connues en elles-mêmes, mais seulement par 
Icui's relations avec nos organes d'abord, car nous 
n'observons jamais que nos propres sensations, 
de plus par leurs relations entre elles et avec les 
idées ; ces rapports constituent pour nous lem^s 
propriétés ou leurs qualités. L'étendue, le poids, 
la résistance des coi-ps, sont toujours relatifs à ces 
mêmes propriétés dans d'autres olijets pris comme 
comparaison . 
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Toutes les qualilôs qui peuvent nous sembler 
indépendantes, sont relatives à l'oigane cpii les 
perçoit, nous ne les connaissons que par cette per- 
ception. Les propriétés de la lumière, par exemple, 
telles que nous les concevons, ne se rapportent 
pas à la nature même de ce phénomène, mais à 
son action sur l'organe de la vision, de sorte que, 
comme il a été prouvé depuis longtemps, les cou- 
leurs n'existent pas, en dehors de l'œil qui les 
perçoit comme impressions lumineuses, le phé- 
nomène même de la lumière est essentiellement 
différent de ce que nous l'imaginons. Nous ne 
connaissons donc pas, et ne pouvons pas connaître 
les choses telles qu'elles sont réellement, en dépit 
de l'opinion vulgaire qui voudrait identifier le fait 
avec le réel. 

Cette relativité de la connaissance dépend bien 
de l'état de nos sens et, en ce qui concerne parti- 
culièrement les dimensions de l'espace, il est 
contraire à toute logique, de croire que cette 
limitation à trois dimensions serait absolue, alors 
que seulement la relation de nos organes peut 
nous la faire admettre. 

4" Dimension. — ■ T/idée de In 4'' dimension se 
trouve bien en dehors de la réalité sensible, mais 
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ce n'csL pas une raison suffisante pour la repous- 
ser; nos sens ne nous inlerdisent-ils pas, absolu- 
ment de munie, la connaissance de l'atome et de 
l'éther, ou même la connaissance des agents de 
certains phénomènes existants, comme l'électricitcî 
ou le magnétisme, qui ne peuvent nous être révé- 
lés que par leurs manifestations sensibles. Le be- 
soin de connailre et de comprendre, qui est dans 
l'homme le signe même de son intelligence, l'a 
toujours incité à s'élever au-dessus du réel sensible, 
à demander k sa raison ce que ses sens lui refusaient, 
car ce monde de l'inconnaissable, qui l'entoure 
de toutes parts, répond aux besoins les plus in- 
times et les plus impérieux de sa nature morale. 
C'est pourquoi ont été imaginées les liypothcses 
et les théories dont la science ne peut se passer ; 
elles vont toujours au delà des données du sen- 
sible; si elles pouvaient y atteindre elles arrive- 
raient dans le domaine des faits ; elles sont invé- 
rifiables et quelquefois en contradiction avec 
d'auti-es faits admis. 

Si les explications adoptées en se limitant aux 
3 dimensions sensibles sont cependant insuffi- 
santes, et par certains détails inadmissibles, si 
elles peuvent au contraire, s'accorder et se véri- 
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lier au moyen d'une nouvelle hypothèse, Leilo 
que celle de la 4" dimension , celle-ci trouvera par 
là mfime sa justification. 

La îx" direction, bien qu'elle nous soil Inacces- 
sible, ne doit ôti-e cependant regardée en aucune 
façon comme différente des 3 autres ; elle leur 
est analogue ; si elle venait à apparaître dans l'es- 
pace, elle serait semblable à toute autre direclion 
connue ; si nous la supposons reliée à un solide à 
4 dimensions, animé d'un mouvement à travers 
notre espace, une des dimensions quelconques 
de ce solide restera toujours dans le 4° espace, et 
pour nous invisible, la matière ne se manifestant 
jamais à nous qu'avec ses 3 dimensions, c'est-à- 
dire que si la 4' direclion vient à être perçue, une 
autre des dimensions disparjùt, car nous n'en 
pouvons percevoir que 3 au plus. Cette idée d'un 
solide matériel à plus de 3 dimensions peut êtj^e 
considérée comme théorique, elle n'a été émise 
que pour faciliter l'explication de la 4° dimension, 
de même qu'il a été fait précédemment à l'égai-d 
du monde surface, en le matérialisant pour ainsi 
dire, 

11 est cependant possible, comme il a été dit, 
de concevoir les formes des corps à plus de 3 di- 
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mensions, de connaître même le nombre de lenrs 
sommets, arêtes, faces, etc., mais si on arrive 
ainsi à la conception de l'espace supérieur, les 
corps considérés n'en restent pas moins, en tout 
état de choses, de pure.s abstractions géomé- 
triques, comme le sont les figures planes sans 
épaisseur qu'il est pourtant possible de tracer et 
de représenter. 

Les derniers éléments des corps, ou les alomes. 
paraissent avoir une 4" dimension excessivemenl 
petite, selon laquelle ils peuvent s'unir pour for- 
mer les diverses molécules; celles-ei, assemblées 
entre elles selon les 3 dimensions connues de 
riotre espace, composent les corps matériels, qui 
n'apparaissent ainsi qu'avec leurs 3 dimensions 
extérieures. La comparaison la plus juste, et la 
plus conforme à la réalité, consiste à se représen- 
ter l'espace ù 3 dimensions, par rapport au 
4" espace, tel qiie se trouve un plan, relativement 
au 3" espace. Il faut donc penser, à tous les 
points de vue, que notre relation avec cet uni- 
vers plus vaste devrait être exactement la même, 
que serait celle de l'être supposé vivant sur une 
surface, avec le monde à 3 dimensions ; une sur- 
face est en eflet une tranche infinimenl mince de 
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l'espace à 3 dimensions, et celui-ci est absolument 
tel relativement à la 4'' direction, par conséquent 
dans un espace à 4 dimensions. 

Gomme un être confiné sur un plan, mais qui 
serait arrivé a concevoir que cette surface n'est 
pas seule existante et doit faire partie d'un espace 
plus complet, nous pouvons concevoir par la 
pensée une nouvelle direction, inconnue à nos 
sens, s'étendant à partir de chaque point, ana- 
logue aux directions connues et perpendiculaire 
à celles-ci ; une droite p e i-pe n dieu lai re à un plan 
ou à un espace, l'est en effet aussi à toutes les 
droites de ce plan ou de cet espace. 

Trois droites perpendiculaires entre elles repré- 
sentent nos trois directions connues ; la 4" est 
perpendiculaire aux 3 premières. De chaque par- 
ticule de la matière, c'est-à-dire de chaque atome, 
on supposera donc une nouvelle direction très 
petite suivant laquelle les atomes de la matière peu- 
vent s'assemhler pour former les molécules ; c'est 
selon cette direction que chaque molécule maté- 
rielle reposerait sur ce fluide élastique inconnu, 
appelé éther, qui semble remplir tout l'espace et 
sert en quelque sorte de support à 3 dimensions 
à tous les corps; il faut bien en effet qu'il soit en 



y Google 



i66 lîssAi SI 11 l'hmt.uespacr 

conLact intime avec toutes les molécules pour leur 
communiquer les diverses mauifcslalions de 
l'énergie. Il se trouverait donc, relativement à 
nous, dans le sens de la k' dimension, normale 
à toutes les directions connues, c'est-à-dire exis- 
tant partout, mais hors la sensation, etc'est pour- 
quoi nous ne pouvons le connaître, bien que sa 
réalité s'impose comme nécessaû'e et que les pro- 
priétés qu'il doit posséder nous paraissent contra- 
dictoires. L'existence de cette liypersurrace (ou 
éther) ne peut être connue qu'indirectement et 
parle raisonnement seul, car ce support du monde 
matériel ne se trouve dans aucune des directions 
qui nous sont habituelles ; de plus, comme il est 
continuellement en contact avec toute molécule 
matérielle qui peut glisser sur lui sans elTort, il 
ne se révèle à nous par rien de sensible. 

S'il n'est pas possible de figurer la 4" dimension, 
on doit tout au moins en admettre la possi- 
biUté, lorsqu'on peut concevoir qu'un corps 
occupe exactement le même emplacement spatial 
qu'un autre corps, comme dans la combinaison 
chimique, ou le même emplacement qu'une autre 
entité existante, ou supposée telle, comme l'éthcr 
ou même l'espace. Pour tous ccn\ ([ui admcltcnt 
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l'hypothèse de l'élher, ou môme la réalité de 
l'espace, cet éther ou cet espace existent partout, 
SEins qu'il soit possible de concevoir un endroit où 
ils ne sont pas ; à l'emplacement où existe un 
corps, l'éther ou l'espace considéré comme réel, 
n'en existent pas moins. 

L'éther, d'après l'hypothèse mônic qui a ('ait 
admettre son existence comme nécessaire, pénètre 
absolument tous les corps jusque dans leurs der- 
niers atomes ; il doit être partout, en dehors 
comme au dedans, sans qu'il soit possible, comme 
pour l'espace lui-même, de supposer un endroit où 
il n'existe pas. Occupant ainsi le môme emplace- 
ment que toute particule matérielle, il faut que la 
supeqiosition ait lieu suivant une direction indé- 
pendante des trois directions connues ; c'est-à-dire 
que l'éther, dont la conception doit se confondre 
d'ailleurs avec celle de l'espace, sert en quelque 
sorte de support aux corps selonla 4' dimension. 
L'idée de la 4" dimension de l'espace a pu déjà 
être admise, au moins à titre d'hypothèse, par 
quelques savants, elle permet en effet de résoudre 
certaines contradictions dans les théories de l'éther 
et des atomes. Dans le dernier chapitre de son 
ouvrage : Récréations et prohihino.s mathématlqaes. 
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M. Rouse liall résume les principales hypothèses 
sur la lïialière et sur rétlier, dont plusieurs sup- 
posent, explicitement ou non, une /i'' dimension 
de l'espace. Selon son opinion, fondée sur des 
considérations de physique mathématique, l'at- 
Iraction qui s'exerce entre deux particules nialé- 
rielles pourrait très bien s'expliquer, en supposant 
que toates. deux reposent sur un corps homogène, 
élastique, capable de transmettrel'énergie, comme 
il en serait si notre univers à 3 dimensions reposait 
dans la direction d'une à" dimension sur un corps 
à 4 dimensions élastique et homogène, auquel on 
pourrait donner le nomd'éther, etdont l'épaisseui" 
selon la 4'' dimension serait très petite et con- 
stante. 

Transiiiissioii de l'éncrfjie. — Si ou admet 1 hy- 
pothèse de la 4' dimension et qu'on eti cherche 
les conséquences, l'étlier suppoi'le toiitc portion 
de matière sur sa surface élastique, hypersurface 
à 3 dimensions, sei^vanl de limite à un espace à 
4 dimensions; il reçoitet transmet toutes les vibra- 
tions qui se manifestent par les différentes formes 
de l'énergie, et se propagent avec une intensité 
décroissante comme le carré de la distance au 
centre de vibration, la vitesse de ces vibrations 
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restant constante. On doit donc supposer, soit : 
qu'aucune énergie ne se perd selon la i" direction, 
au moins dans les limites que nous pouvons con- 
naître ; soit : que les forces n'emploient pour se 
transmettre que 3 directions à la fois, car si elles 
se propageaient selon les ^ directions, elles décroî- 
traient comme le cube de la distance. 

Dans le premier cas, les vibrations continuelles 
et excessivement rapides de l'étirer, permettant 
à l'énergie de se ti-ansmeltre à tous les corps, se 
produiraient suivantla 4" direction. Ces vibrations 
ne sont perceptibles aux sens que parleurs effets 
seulement; elles seraient transmises, et parvien- 
draient ainsi, dans celte 4" direction, aux parti- 
cules matérielles, pouvant ensuite s'étendre et so 
transformer dans les trois autres directions, pour 
se manifester à nos sens sous les différentes formes 
connues, chaleur, lumière, etc. On peut les com- 
parer aux mouvements vibratoires produits par la 
chute d'un corps dans une eau tranquille ; les rides 
circulaires se transmettent de proche en proche, 
elles consistent en une élévation ou un abaisse- 
ment des molécules perpendiculairement à la sur- 
face, mais sans déplacement de ces molécules par 
rapport au centre ; les mouvements viliratoires 
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des ondes lumineuses ou calorifiques pourraietit 
ainsi se faire dans le sens de la k' direction, tan- 
dis que la propagation a lieu dans l'espace à 
3 dimensions. 

Dans le second cas, les !\ directions permettent 
de former k groupes distincts pour la pi'opagatioii 
des forces selon 3 directions indépendantes ; l'un 
de ces groupes représenté par les 3 directions 
connues pourrait être relatif à la lumière dont la 
transmission est perceptible par les sens ; mais à 
l'un des 3 groupes dont fait partie la l.\' direction 
inconnue, appartiendrait la propagation de la force 
de gravitation que nous subissons sans qu'elle soit 
perceptible aux. sens autrement que par ses effets, 
et sans que nons puissions en mesurer la vitesse 
qui nous semble infinie. 

La force delà pesanteur (ou la gravitation) se 
transmet en effet à travers tous les corps maté- 
riels, sans être aucunement arrêtée ou diminuée 
par eux, elle agit, théoriquement au moins, se- 
lon la 4" dimension, pouvant par son inteiiïié- 
diaire, communiquer ses vibrations sans passer 
par les directions connues. Les corps sont absolu- 
ment transparents auxmouvements de l'élhcr se- 
lon la 4' direction : un être du 4" espace, pouvant 
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faire usage de cette direclion, comme il a cLo dit 
au chapih'e précédent, verrait tout l'intérieur des 
corps, ainsi que nous voyons dans un plan l'inté- 
rieur d'une figure plane, sans avoir recours aux 
deux dimenaiona de la surface, et sans être arrôtés 
par les côtés de la figure, qui seraient un obstacle 
cependant pour l'être plan ; une ligne extéiieure 
à l'eapace à 3 dimensions ne peut en effet tra- 
verser celui-ci qu'en un point unique. 

On admet souvent que les atomes matéiîels sont 
animés les uns par rapport aux autres de mouve- 
ments analogues à ceux des astres ; en supposant 
les orbites décrits par eux, situés dons un plan 
dont l'une des dimensions serait en dehors de 
notre espace, cea mouvements tourbillonnaires 
ne se manifesteraient à nous que comme phé- 
nomènes de vibration, et cette théorie se confon- 
drait avec celle des mouvements vibratoires des 
atomes . 

Pour essayer d'expliquer la gravitation, on 
peut aussi penser que tous les corps étant comme 
plongés dans le fluide-éther, qui les pénètre en- 
tièrement, celui-ci exerce sur eux une pression 
les poussant l'un vers l'autre. Si le lluide n'agis- 
sait qn'à l'extérieur des coi'ps, la pression serait 
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proportionnelle aux surfaces' ; s'il agissait aussi 
à l'intérieur en pénétrant les corps par les 3 direc- 
tions connues seulement, la pression serait pro- 
portionnelle aux volumes^: mais se trouvant en 
contact avec les derniers atomes, il agit sur ceux-ci 
par les 4 directions, c'est-à-dire qu'il agit sur 
foute la quantité de matière, son action doit être 
ainsi, comme c'est le cas, proportionnelle aux 
masses. La masse d'un corps est représentée par 
son poids, qui est le produit du volume, ou éten- 
due apparente dans l'espace, par la densité; le 
volume est fonction des trois dimensions connues, 
la densité tient ici la place de la ^i^ dimension, 
elle est la somme des poids moléculaires (4" di- 
mension relative), de toutes les molécules. 

S'il était possible de connaître la véritable éten- 
due des corps, ou tout au moins la proportion- 
nalité de l'étendue vraie pour les différents coi'ps, 
la densité nouvelle, ainsi obtenue, représenterait 
la 4" dimension. On a pu arriver à cette mcme 
conclusion au chapitre vu en ce qui concerne les 



1. Transmission des |irPisioiis en hydrostatique (])reîse lijdrau- 
iiqu.). 

2. Force ascctitionodii! d'un gaz (iroporlionnellc au lolvime 
(aCTOPiats) . 
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gaz, partant d'un poinl de viie différent : il est 
admis, en effet, que les distances entre les par- 
ticules gazeuses sont les mêmes, et ne dépendent 
que de la température et de la pression ; les volumes 
des différents gaz sont ainsi, à la même tempéra- 
ture et à la même pression, pi'opoiiionnels au 
nombre des particules, c'est-à-dire à la densité 
qui représenterait bien la 4" dimension. 

Pour les liquides et les solides, le nombre rela- 
tif des molécules dans un même volume est le 
quotient de la densité par le poids atomique. Si 
les molécules étaient condensées de la môme ma- 
nière, c'est-à-dire dansle mêmevolume en nombre 
égal pour tous les corps, le poids atomique repré- 
senterait la densité et serait réellement la mesure 
relative de la d' dimension ainsi rendue apparente 
aux sens par le poids môme des corps. 

Cette théorie se trouve aussi confirmée par ce fait 
que les propriétés des dissolutions extrêment di- 
luées sont analogues à celles des gaz parfaits, et qu'il 
est possible de déterminer ainsi les poids molécu- 
laires des corps dissous. Voici donc des solides 
eux-mêmes (sels dissous) ramenés à la loi générale ; 
lorsque le volume de liquide qui leur est offert 
pour leur dissolution est suffisamment grand, ils 
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semblent, comme les gaz, se diiïuscr selon les 
3 directions au détriment de la Ix" dimension qui 
prend alors une épaisseur proportionnelle à celle 
de la molécule; dans les raômcs conditions, les 
sels en dissolution très diluée, comme les gaz, ne 
diffèrent entre eux, au point de vue physique, 
que par l'épaisseui- de leur l\''' dimension ; la jiroF- 
sion osmotique delà dissolution joue ici le nn'iiic 
rôle que la pression pour les gaz. 

Divisibilité de la matière. — Les diverses par- 
ties de la matière ont la faculté de se mouvoir 
librement dans les trois directions, sur cette sorte 
d'enveloppe excessivement mince selon la k" di- 
mension, qu'on a nommée l'éther ; les atomes des 
corps auraient également une 4'' dimension exces- 
sivement petite, et pourraient se grouper selon la 
/i' dimension ou suivant les 3 autres; ces divers 
assemblages donnant leurs propriétés différentes 
à certains corps de composition analogue. 

Il s'ensuivrait que la matièi-e pourrait ôtre 
ainsi considérée comme divisible à l'infini, ainsi 
qu'on a souvent voulu le soutenir, bien que formée 
en môme temps d'atomes indivisibles. Si nous 
partageons, en cITct, un corps selon l'une des 
dimensions connues, nous pourrons théorique- 
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ment continuer cette division à l'infini ; comme, 
par exemple, divisant un corps par tranches, 
nous n'arriverions jamais à ne trouver que des 
surfaces, de môme la surface ne donnerait jamais 
la ligne, ou la ligne no donnerait jamais le point, 
comme résidu des divisions successives. De même 
pour le corps ou la molécule à d dimensions, le 
résidu théorique, limite de la division à l'infini, 
serait le corps à 3 dimensions. En supposant donc 
même la division indéfinie, il resterait toujours un 
■ corps à 3 dimensions au moins, véritable atome 
simple ou dernier atome de la matière, probable- 
ment unique, dont la diversité apparente s'expli- 
querait par les différentes condensations ou les 
différents groupenicrits selon les !i dimensions 



Conclusion. — On a cherché, dans les lignes 
qui précèdent, à examiner la théorie de l'hyper- 
espace autant que possible sous toutes ses faces et 
avec toutes ses conséquences ; si l'on veut avoir en 
effet sur ce sujet uneopinionraisonnée, ce n'est pas 
en niant de parti pris et sans examen, en fermant 
les yeux volontairement, que l'on peut espérer 
arriver à la connaissance de la vérité. Les résultats 
auxquels nous sommes arrivés sont les suivants : 
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La sensation semble nécessiter la limitation de 
l'espace à trois dimensions seulement, mais le 
raisonnement montre que cette conception, pour 
notre espace sensible même, n'est pas exacte et 
impose tout au contraire l'idée d'une k' dimen- 
sion excessive ment petite ajoutée à ses trois dimen- 
sions apparentes (Ch. ni). 

Si même cette dimension supplémentaire était 
comparable aux trois autres, si encore notre 
■espace avait une courbure réelle (Ch. iv), il ne 
serait pas possible de s'en rendre compte, par la 
sensation, puisque seuls les corps matériels avec 
leurs trois dimensions sensibles nous mettent en 
relation avec l'espace (Ch. vi). 

Cependant, que l'on considère l'espace comme 
idéal, ou bien comme réel, la nécessité d'une 
dimension supplémentaire ressort également de 
l'une ou l'autre de ces deux conceptions ; dans le 
premier cas, le temps semble jouer effectivement 
!e rôle de la 4" dimension (Ch. v) ; dans le second 
■cas cette dimension, excessiment petite, est celle 
suivant laquelle les dernières particules des corps 
^'unissent entre elles et reposent sur l'éther, sup- 
port à 3 dimensions de notre univers (Ch. vi et 
Ch. vm). 
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Si dans les corps matériels inorganiques, cette 
4" dimension qui n'appartient qu'à l'atome ou à 
la moléeule, ne se révèle pas directexncnl aux 
sens, en raison de son extrême petitesse, il en est 
autrement pour les corps organisés ; là en effel, 
nous trouvons, non plus seulement une symétinc 
relative à un ou plusieurs axes, mais une symétrie 
comme par rotation autour d'un plan (mains 
droite et gauche, Cli. vu) qui ne pevit s'expliquer 
qu'en faisant intervenir la 4" dimension. Les 
êtres vivants présentent dans leur apparence une 
symétrie latérale droite et gauche, sans superpo- 
sition possible, devant faire penser queles phéno- 
mènes de la vie ont un rapport de quelque sorte 
avec cette direction inconnue à la sensation, car 
nul mouvement dont nous pouvons avoir le sen- 
timent dans notre espace n'arriverait à en donner 
l'explication. 

Toutes ces considérations, qu'on n'a pas ciu 
nécessaire de développer davantage, apportent 
sinon la preuve évidente de l'existence de la l\''- 
dimension, tout an moins une probabilité très 
gi-ande en sa faveur; elles ont eu pour but de 
montrer que cette hypothèse n'est nullement en 
désaccord avec les lois physiques admises pour 
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l'explication des pliénomèiies, el n'est pas plus 
hasardée en somme que les autres hypothèses 
scientifiques. 11 est bien possible, et même vrai- 
semblable, que de nouveaux faits viendront un 
jour se rattacher à la théorie de l'hyperespacc 
pour augmenter ainsi son degré de probabilité. 

Conséquences métaphysiques. — Il reste cepen- 
dant à déduire les conséquences d'ordre purement 
métaphysique, on le fera très brièvement. 

Si l'homme, par sa raison, peut s'élever à la 
conception et à la connaissance des espaces supé- 
rieurs, c'est que cette faculté lui permet de fran- 
chir les bornes du sensible où il semble se trouver 
confiné ; c'est une première indication qu'il ne 
serait pas uniquement el d'une manière absolue 
un être matériel. 

Quelques individus paraissent susceptibles de 
posséder parfois, à la suite sans doute de modifi- 
cations particulières et momentanées de l'équi- 
hbre nerveux, certaines facultés ignorées, certains 
privilègesles plus singuliers et les plus inexpliqués. 
Ces forces psychiques ont attiré souvent l'atten- 
tion d'hommes distingués et de bonne foi, en 
dehors de tout parti pris, de toute idée ou croyance 
préconçue ; elles semblent ainsi pouvoir être 
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admises au moins comme possibles; il a paru 
préférable de les mentionner, sans cherchei' à les 
discuter ou à les défendre ; si elles étaient prou- 
vées, elles viendraient justifier aussi l'hypotbcsc 
des espaces supérieurs. 

L'idée de rhy]^>erespace, bien que n'étant pas 
dans le domaine du réel pour nous, mais seule- 
ment dans celui du possible, ne se trouve cepen- 
dantpas en contradiction avec la théorie scolas tique 
la plus stricte. M. Lechalas rappelle à ce sujet ce 
principe de saint Thomas, que Dieu peut tout ce 
qui n'implique pas contradiction : « Quidquid con- 
tradictionem non implicat Deus potest. » « S'il 
en est ainsi, ajoute-t-il, et nous ne concevons pas 
comment un philosophe spiritualiste pourrait le 
nier, les définitions qui né contiennent aucun élé- 
ment de contradiction peuvent être incompatibles 
avec des vérités de fait, pourraient comme telles 
être repoussées par celui qui accorderait à notre 
espace une existence nécessaire, mais s'imposent 
à celui qui ne voit dans notre espace qu'une 
œuvre de Dieu comme exprimant une possibilité 
que celui-ci aurait pu tout aussi bien réaliser'. )) 

1. Iliade sur l'espace et le tem/is, p. S4. 
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M. H. Laurent pense qu'il n'y a aucune impos- 
sibilité ù ce que l'espace à 4 dimensions ait uno 
existence réelle ; dans un article remarquable sur 
les principes fondamentaux des connaissances 
humaines, il émet l'hypothèse suivante : « Le jo 
ne sais quoi, qui n'est certainement pas notre 
corps, ce qui ne sera pas notre cadavre après notre 
mort, cette chose qui a de la sensibilité, de la 
mémoire, de l' intelligence et de la volonté et qui 
est ce que j'appellerai notre âme, vit peut-être 
dans l'espace à 4 dimensions: elle agit sar notre 
corps comme nous agissons sur une feuille de 
papier que nous faisons glisser sur une table. 
Rien ne nous empêche d'ailleurs, au moyen 
d'une liction, de placer dans un espace à k dimen- 
sions des choses qui, comme l'âme, ont une exis- 
tence réelle, sans que nous puissions les trouver 
dans notre espace cognoscible. Dans l'état de vie, 
r cime humaine repose sur notre espace, comme 
le doigt qui s'appuie sur la feuille de papier pour 
la faire glisser sur une taljlc ; dans l'état de mort, 
l'âme cesse de loucher notre espace à 3 dimen- 
sions à l'endroit où est notre coi-ps. » 

Il doit sembler évident à tous ceux qui admet- 
tent la certitude, ou la possibilité d'une vie future. 
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que celle-ci ne saurait tenir place dans un monde 
matériel, analogue à celui que noua connaissons, 
dans un espace à 3 dimensions, soumis à tous 
les phénomènes de la matière et de l'énergie qui 
lui imposent leurs lois. La notion mCme d'un 
autre monde implique que les données, espace, 
temps, matière, etc., y seront différentes. Les 
partisans seuls de la métempsycose pourraient 
<Ure d'un avis différent. 

On peut supposer aussi avec M. Hinton', et 
d'accord avec une très ancienne hypothèse idéa- 
liste, que les individus n'ont d'existence que par 
leurs rapports avec l'espèce : l'immanité formant 
comme un grand ensemble dont chaque être ne 
aérait qu'un accident particulier qui apparaît pour 
quelque temps dans notre espace ; telles, par exem- 
ple, paraîtraient sur un plan les extrémités des 
doigts de la main, qui formant des figures abso- 
lument distinctes n'en appartiennent pas moins 
à un mfme tout. Si nous sommes réellement des 
ctres d'un espace supéiieur, le corps matériel 
pourrait être considéré comme notre intersection 
avec cet espace à 3 dimensions, que seul connais- 
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sent les sens ; les phénomènes de la naissance, du 
développement et de la mort ne seraient que les 
différentes périodes du passage dans cet espace, 
de l'être plus parfait que nous serions réellement. 
Après la mort, la matière reste pour de nouvelles 
transformations, mais l'être enfin libéré va rejoin- 
dre les autres êli'ea, qui comme lui, ont traversé 
le monde, et avec lesquels il forme un tout indisso- 
luble, l'humanité, dont il ne serait qu'une manifes- 
tation partielle. 

Cette idée peut surprendre au premier abord, 
sembler môme une pure utopie, elle serait cepen- 
dant parfaitement admissible si l'on veut bien se 
figurer le temps comme la Ix" dimension effective. 
Si cela est exact ou non, nous l'ignorons, car 
nous ne pouvons avoir la moindre idée des cau- 
ses donnant naissance à la succession des phéno- 
mènes ; la tC'- dimension attribuée au temps est en 
tous cas absolument analogue à l'apparence ; nous 
l'objectivons seulement, pour lui permettre de 
rentrer dans le domaine sensible, comme on l'a 
montré au chapitre v. 

Le présent est pour nous l'étal des différents 
objets de l'espace à l'instant considéré, il s'écoule 
et se renoLLvelle sans cesse et partout, sous l'in- 
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lluence du temps. Les trois dimensions del'espace 
font partie de notre intuition externe ; la dimen- 
sion unique du temps appartient à l'intuition 
interne ou subjective; en la réunissant aux trois 
autres qui sont vues objectivement, nous arrivons 
à cette intuition de l'Espace-Temps à 4 dimen- 
sions, exacte, au moins quant à la traversée de 
notre espace par l'ëlre conscient. 

Si nous sommes bien obligés de tenir compte 
en quelque mesure de la sensation, ce ne doit pas 
être pour lui donner toute prépondérance sur la 
raison ; il ne faut donc pas se confiner exclusive- 
ment dans le monde purement matériel, n'envi- 
sager que cette petite section de l'espace où nous 
nous trouvons, commencei- par limiter l'univers 
aux modes d'action insuffisants de nos sens, pour 
affirmer ensuite qu'il n'existe rien au delà. 

Nous n'avons aucune connaissance scientifique 
de l'existence d'êtres supérieurs à ce que nous 
sommes ; l'idée de l'byperespace peut mener 
cependant à une apprébension de cette sorte ; elle 
représente, par rapport à notre monde, ce qu'est 
la raison à l'égard de la matière qui, en limitant 
nos facultés, nous empoche do voir et de compren- 
dre distinctement l'Univers, 
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Cette idée porte l'esprit vers des conceptions 
plus hautes, lui laissant entrevoir des possibilités 
différentes de celles d'un monde purement maté- 
riel, dont la probabilité n'est assurément pas plus 
grande. Elle permet à la raison de franchir les 
limites delà caverne où nous sommes enfermés, 
selon l'expression de Platon, ne pouvant aperce- 
voir que les ombres projetées par les objets qu'il 
nous est impossible de connaître, et lui faisant 
comprendre que ces ombres doivent avoir une 
cause réelle en dehors d'elles et de nos sensations. 
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APPENDICE 

FORMES RÉGULIÈUES DES ESPACES SUlM':iU]i:L!lS 



Cet essai pourrait paraître incomplet si, après 
s'être appuyé sur les théories de la Géométrie à n 
dimensions, on ne donnait au moins un simple 
aperçu très élémentaire des procédés et des résul- 
tats concernant les formes régulières des espaces 
supérieurs. 

On sait que si dans le plan le nombre dos poly- 
gones réguliers n'est pas limité, il n'existe, dans 
l'espace à trois dimensions, que cinq polyèdres 
réguliers qui sont : le télraède, Vhexaèdre ou 
cube, l'octaèdre, le dodécaèdre et Yicosaèdre. 

Ces solides, dérivés des figures planes régulières, 
pourront donner naissance aux formes régulières 
des espaces plus élevés, en servant d'enveloppe à 
celles du à" espace. 

Une forme régulière complète de l'espace n doit 
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être entièremenl limili!e par des formes régulières 
de l'espace {/i — i), qui sont limitées elles-mêmes 
par des figures régulières de l'espace (ji — 2), et 
ainsi de suite, de sorte que les formes régulières 
du 4° espace sont limitées par des polyèdres régu- 
liers (3* espace), ceux-ci par des polygones régu- 
liers (2' espace) limités eux-mêmes par des lignes 
égales (1"' espace). 

Formes régalières dérivées da Tétraèdre. —Les 
figures les plus simples sont celles qui dérivent 
du triangle équilaléral dans le plan et du tétraèdre 
dans l'espace à trois dimensions par une généra- 
tion similaire. 




Partant d'une ligne AB de longueur a, sur le 
milieu de AB on élève une perpendiculaire, sur 
celle-ci on choisit un point C tel que CA = GB 
r^ a, on aie triangle équilatéral. De même du 
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centre du triangle ABC on élève une perpen- 
diculaire au plan, sur celle ligne, on choisit un 
point D tel cjue DA ^Dlî=iDC=;o, on a le 
tétraèdre régulier. 

Cette construction fournil un nouveau sommet 
d'où partent des arêtes vers les sommets précé- 
dents de la figure de l'espace inférieur; le nombre 
des sommets sera ainsi de 4, celui des arêtes 

4x3 

— - — ^=0 et clia(|iif; ai'ôtc étant commune à 

it faces limilées par rS .arèlcs, le nombre dos 
. 0X2 _ 

Pour obtenir la forme régulière qui correspond 
au tétraèdre dans l'espace i*!, il faut procéder d'une 
manière analogue à celle par laquelle le tétraèdre 
a été obtenu du triangle équilatéral. Du centre 
du tétraèdre supposons une droite dans la 4° direc- 
tion, perpendiculaire aux trois autres (de même 
que la perpendiculaire à un plan l'est égalementà 
toutes les droites de ce plan). Si nous ne pouvons 
pas voir cette 4° direction ni la représenter dans 
l'espace, il faut la considérer comme analogue aux 
trois autres ; nous sommes par rapport à elle, 
comme serait un être ayant la seule notion du 
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plan et ne pouvant se représenter, ni la pei'pendi- 
culaire à ce plan, ni les figures de l'espace, qu'il 
pourrait cependant concevoir par leur projection 
dans le plan et dont il lui serait possible, par le 
raisonnement, de connaître les propriétés. 

Sur cette droite idéale, on choisit un point tel 
que ses dislances aux /[ sommets du tétraèdre 
soient égales à l'arête a. La k' direction étant per- 
pendiculaire aux droites qui joignent le centre du 
tétraèdre aux sommets, et la longueur de ces 
droites étant moindre que a, un tel point peut 
toujours être trouvé. En le joignant aux i\ som- 
mets, on obtient la forme T4, dérivée du tétraè- 
dre T3 dans le 4° espace. 

On a donc un sommet de plus, soit 5, duquel 
partent ^ arêtes communes à 2 sommets, le 

nombre des arêtes sora^- — -:=to. 
2 

Ces arêtes étant communes à 3 facofi et chaque 

faces étant formée par 3 arclcs, le nombre des faces 

De chaque face partent deux soliJes T3, cl 
chacun d'eux est formé de A faces, le nombre 

des solides sera donc — ; — ^-^5. 
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Les formes régulières des espaces supérieurs 
ont été généralement désignés sous le nom de 
polyèdroïdes ; comme pour les polyèdres régu- 
liers, on fait ressortir dans l'appellation, le nombre 
des figures limites. La forme lYi, limitée par cinq 
solides (tétraèdres), sera donc un peiitaèdroïde. 
Les figures dérivées du tétraèdre, dans les espa- 
ces supérieiirs a !i, peuvent être déduites d'une 
manifîre analogue. On désignera par N,, le nombre 
des sommets (espace o) dans chaque figure, par 
Ni le nombre des arêLes (espace i), celui des faces 
par Nu (espace 2), celui des solides à 3 dimen- 
sions par Ng, et celui des formes d'un espace 
quelconque par N„. 

Dans le pentaèdroïde considéré on a obtenu : 
Nfl— 5, N,= 10, N,— ÏO, N,:zr:5, N^ ™ I , 
Pour Tn, le nombre des sommels augmentant 
chaque fois d'une unité est: 

^"„^Jt-l- I. 
De chacun des sommets partent n arêtes pour 
aller rejoindre les sommets de la figure précédente 
-1), et ces arôtes sont communes à 



_(,.+ i> 



deux sommets 
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Chaque arètc appartient à («■ — i) faces, et 
chaque face est formée de 3 arêtes : 

2.3 
A chaque face coiTespondeuL {n — •') solides 
limités par ^ faces : 

3.3.4 
et le terme général N/s sera : 

_ (,._H),.(„„,).,,(„_t +,) 



Nombre des sommets, arêtes, faces, etc., des 
figures dérivées du tétraèdre. 





T, 


Ta 


T3 


Ti 


T„ 


'■ 


3 
3 


'1 




TO 


("+0 "("-!) 


a. 3 




î. ;;.,.. /; 
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Formes régulières dérivées de l'Hexaèdre 
(julier. — Considérons maintenant les figu 
engendrées en partant du carré, et du cube 
hexaèdre. 

Le carré est engendré par une ligne droite 
qui se déplace parallèlement à elle-même d'u 
longueur égale à a. Ce cari'é d^ se déplaçant da 
le sens de la 3" dimension, parallèlement à s< 
plan el d'une longueur toujours égale au côté, 
engendre le cube câ. De même, en dépiaçaiw 
cube a^ dans le sens de la h" dimension pei'pend 
culaireaux 3 autï^es et d'une longueur égale à 
on obtiendra la figure du 4° espace «ï*. 

Dans ces formations successives on voit qi 
chaque fois, parle déplacement de la figure, 
nombre des sommets se trouve douhlé. Pour 
ligne « (i"' espace) il éltiildc 2, pour tr, de .'i, 
pour a^ de 8. 

Si nous appelons IL, 11^, Hj, . . . H,i les figun 
correspondantes à l'hexaèdre dans. les différen 
espaces, conservant la notation précédente N 
N,, Nj, etc., nous voyons que N^ étant égal à 
dans H, sera i6 dans H^, et d'une manière génc 
raie, pour 11„: 
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Les sommets dans leur déplacement ont. tracé 
une nouvelle arête qui s'ajoute aux précédentes. 

Le nombre des arêtes partant de chaque som- 
met est de 3 dans Hg, de 4 dans Hj, de n dans 
H„. Ces arêtes aboutissent à deux sommets, leur 
nombre est donc : 

^- _2"XH , ^„ 



Le nombre des plans communs ii. chaque arélc 
augmente cliaque fois d'une unité, il est donc de 
n — i, mais cliaque face a l\ arêtes, le nomljrc 
des faces sera : 






De même le nombre des volumes communs a 
cUaque plan augmente chaque fois d'une unité; 
pour H3 il était de i , pour 11,., il est de (n — 2). 

Chaque cube est entouré par G faces ; donc le 
nombre des cubes est : 
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et d'une manière sénérale: 



M^^-'-fe^-' ^-^t-^ A+j). 



Nombre de sommets, arêtes, faces, etc., des 
figures dérivées de l'hexaèdre. 



! 


H| 


lia 


Us 


11; 


IIu 


2 


h 


8 


i6 






Ni 


I 


.', 


lï 


3. 


5""'Xn 




Ng 


" 


' 


« 


34 




-a) 


;n, 








^ 


s.:i 




j^ 










„0<-i) 0.- 


/.-^o 


' ^^ il 



La figure H4 limitée par 8 solides (hexaèdres) 
est un oetaédroïdc. 
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{/ 


i by' 




:n. 




'"'■ '/ 



:i~-~;*H, 
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Formes régulières dérivées de l'octaèdre régu- 
lier. — On peut obtenir de même les formes dé- 
rivées de l'oclacdre régulier dans les espaces su- 
périeurs. 

Au centre d'un carré régulier ABCD de côté a, 
menant une perpendiculaire au plan sur laquelle 
on porte de part et dautre une longueur égale au 

rayon du cercle circonscrit—' joignant les 

pointa S, S' ainsi obtenus aux sommets du caii'é, 
on a construit l'octaèdre régulier dont le côté 
est a. 

Pour obtenir la forme Oj, déiivéc dans le f\'' 
espace, on mène à partir du centre de l'octaèdre 
une ligne dans la 4" direction perpendiculaire au 
solide, ou à ses trois axes, et dans les deux sens. 

Sur cette ligne, on prend les deux points dont 
les distances au centi'C sont égales au rayon de 

ia sphère circonscrite et on joint ces deux 

points aux précédents sommets; d'après la cons- 
truction, le rayon de la spbère circonscrite reste 
toujours le même quelque soit l'espace consi- 
déré. Si on le fait égal ii i, le côté a=^y2. 
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La construction ci-dessus nous a fait obtenir 
pour Oj, deux nouveaux sommets, soit 8 en tout, 
en la répétant chaque fois dans les espaces su- 
périem-s, le nombre des sommets pour l'espace n 
sera : N(|:^^3n. 

De chaque sommet nouveau partent des arêtes 
vers les sommets de la figure précédente, de l'es- 
pace (n — i), lesquels sont au nombre de 
2 {n — i). A chaque sommet aboutissent donc 
•2 (n — i) arêtes; mais chaque arête étant com- 
mune à a sommets, leur nombre total est : 



De chacune des arêtes partent a nouvelles faces, 
pour rencontrer les deux nouveaux sommets ; 
chaque arête comporte ainsi a (?i — a) faces, ces 
faces étant triangulaires comptent chacune 3 
arêtes, leur nombre total est: 



N, = ?î(?-.'l&_.=i). 



De même pom* .les sohdes limites, qui sont 
V a (/i — 3) laces, et sont des tétraèdres, 
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c'ost-à-Jirc occupent k faces. Leur nomljre lotal 
est: 

îS. ^ i6n(/i-i)(«-2) (»~3) 
"' ■?..'i.k 

Nombre des sommets, arêtes, faces, solides, 
etc., des figures dérivées de l'octaèdre. 

La figure du 4° espace limitée par iG solides 
(tétraèdres) est un liexadécaédroïde. 



Nu 


0, 


Oj 


Oi 


0„ j 


4 


(1 


8 




i 


N| 


/, 


,. 


s.'i 






Na 


I 


8 


33 


..î 


n~i)f«-.) 


3.3 


Na 




I 


d) 


,.'<!!= 




f-'i 




" 


' 






N, 


» 


» 


" 


.f^inC"- 


i)(ii — sV..f» — />-) 


..1.3 ,. .(/. + ■) 1 
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11 résulte des considérations ci-dessus et des 
résultais exprimés par ces tableaux, que les 
polyédroïdes réguliers dérivés du tétraèdre, de 
l'hexaèdi-e, et de l'octaèdre, existent dansions les 



On les désigne habituellement, comme il a été 
dit, selon le nombre des figures limites. 

Ce nombre, d'après la notation adoptée et pour 
l'espace n, est représenté par la valeur de N„_]. 
D'après les tableaux ci-dessus on aura pour les 
figures dérivées du tétraèdre N"-i=::/i-4- i ; de 
l'hexaèdre N"-i^2Ji; de l'octaèdre NM~i=^a\ 
On devra donc leur donner, dans chacun de ces 
cas, les appellations suivantes : 

(ttH-i) édroïde, an édroïde, 2" édroïde. 
Le même procédé très simple dont on a fait 
usage pour construire les polyédroïdes dérivés du 
tétraèdre, de l'hexaèdre et de l'octaèdre dans tous 
les espaces, n'est pas applicable à la genèse de 
toutes les formes régidières pouvant appartenir 
aux espaces supérieurs. 

On jîeut démontrer cependant qu'il existe dans 
le II" espace, mais dans celui-ci seulement, trois 
autres formes régulières qui sont 1 

Le 1 90 édroïde formé de 120 dodécaèdres ; 
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Le 24 édroïde formé de ai octaèdres ; 

Le 600 édroïde formé de 600 tétraèdres. 

Le tableau ci-après donne le nombre des som- 
mets, faces et solides des trois derniers polyc- 
droïdes réguliers du 4" espace. 





^'i 


1^,0 


Goo 


Nq 


éJroïdc 


édydiâe 


cdvoide 


^'^ 


fioo 


T!0 


^1 


gii 


I ïon 


T'" 


«2 


1)0 


7^0 




Faces 


Triangles 


pcnlsgones 


triangle. 




équilatÉraiix 


réguliers 


ikjuiktérauï 


Na 


2'i 


120 


600 


Polyèdres 


ootatdres 


tlodécaÈdres 


tétraèdres 



On a voulu donner ici seulement un simple 
aperçu de la genèse des formes régulières des 
espaces supérieurs. Ceux que ce sujet intéresse 
trouveront tous les éclaircissements nécessaires 
dans l'excellent traité élémentaire de géométrie à 
4 dimensions de M. Jouffret. 
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alogic entre Icso 


once [étions du po 


de la surface e 


t de l'espace, m 


celui-ci, si on a 


reul lo considérG 


l'idée d'une i' 


= dimension esc 



afiSUMÉ DE QUKLQUES ARGUMENTS CITÉS 
EN FAVELÏR DE L.\ 4=' DlMEiNSlOiN 



e réel. 



tile ajoutée à ses 3 dimensions apparentes.. 

La limitation do l'espace à S dimensions seulement 
ne sauvait être absolue, car elle provient de la 
nature de nos sens et de ce que nous ne con- 
naissons l'espace que par l'inlermédiaire des 
corps matériels 

L'espace nous parait inlini dans tous les sens, mais 
nou^ prétondons le limiter aux 3 seules dimen- 
sions qui nous semblent être celles des corps 
matériels qu'il contient. La connaissance doit- 
elle sa régler uniquement sur les objets ? . 

La géométrie euclidienne répond par ses axiomes 
à notre expérience, on ne saurait donc, sans 
contradiction, donner à ses conclusions, princi- 
paJementen ce qui concerne l'espace, une por- 
tée objective, puisque le point de départ on est 
purement subjectif, ce serait prendre ainsi le 
relatif pour le réel 
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Les idées de droite, de plsa et d'espace telîes 
qu'on prétend les déduiro de lagéométrie d'Eu- 
clide ae sont nullement conrormoB h l'expé- 
rience, elles sont créées par notre imagination 
seule, qui substitue la droite et le plan absolus 
à ce qui n'est qae relatif. Les définitions d'Eu- 
olide n'ont rien de commun avec l'idée d'une 

courbure nulle 

L'infini n'étant pas le produitde notre expérience, 
mais de la seule raison, l'espace sensible ne 
doit pas être considéré comme infini, mais seu- 
lement comme illimité, ce qui nécessite la con- 
ception d'une courbure excessivement petite 
de l'espace, dans le sens d'une i" direction. . 
Nous ne connaissons l'espace qu'indirootemont par 
1 t' isualle et tactile, il nous est 

mpo bl d prévoir comment il pourrait ap- 
paraît e I> d êtres qui n'auraient pas les 
n êm q o nous, ou dont la conscience 

□ du it pas les sensations de la même 

L h 1 P nie la ligne droite euclidienne 

u jl 1 Lobatchewski, il est aussi réel- 

1 m t t 1 q notre expérience nous permet 

d 1 ll^e droite 

L nt m l q lous croyons avoir de la droite, 
du pi n t d 1 espace ne prouve en rien la réa- 
1 té 1 ce eptions; si notre espace avait 
réelîeraent une courbure, nous ne pourrions 
même pas nous en rendre compte 

Le temps représente exactement pour nous utio 
qualrumc iluncnsion viituplle nu idéale de 
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La combinaison chimiqiio de doux corps est une 
ïérital>le superposition do leurs molécules dans 
une 4" direction, car ces moliScules eu se com- 
binant occupent une seule et même place dans 
l'espace à 3 dimensions ; cette i" dimension, 
eicessivoment polilo det. moldculcs est pro- 
porlionnelle aux poids Htomiques 

La masse d'un corps est, rclsti\ nient ï h pes n- 

dimensioh suppicm en taire représentant I eiTort 
nécessaire pour produire un même déplace- 
ment, ou la quantité de mature k déplacer ; 
elle est la somme des poids moléculaires (S" 
dimension) de ses molécules 

A-nalogie entre la diffusion des liquideB sur un plan 
horizontal, sous l'iLiilucnce de la pesanteur, et 
la diSusion des gaz dans l'espace, peut-être 
sous l'iniluence d'une attraction normale k cet 
espace ; juslifiée par ce fait que les densités des 
gaz sont pcoportiono elles à leurs poids molé- 
culaires, épaisseur supposée de la molécule 



espace supuncur 

'oïamen comparé des figures dont tous les élé- 
menls sont égaux deux h deux, mais inversés, 
sur un plan et dans l'espace, montre que ces 
figures do l'espace pourraient fitre amenées à 
coïncider par une ratation autour d'un plan, 
rolaiion qui ne peut avoir lieu que dans un 
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Chapilrcs. 

d'ailleurs avoir sa réalilé propre indcpendam- 

ment de la matière (lui le remplit VII 

L'hjpothÈae de l'étliev, milieu élastique et résistant 
qui pénètre entièrement tous les corps, jusque 
dans leurs dernières molécules, et leur trans- 
met les différentes manifestations de l'énergie, 
nécessite l'idée d'une h" dimension excessive- 
ment petite vn 

Un être iijpotlié tique doué du sens delà i*^ direction 
verrait à travers un espace clos de toutes paris, 
comme nous voyons il l'intérieur d'une figure 
plane sans tenir compte des eûtes : de même la 
force de la gravitation pénètre tous les corps 
sans passer par une direction connue, son action 
n'étant en aucun cas affaiblie ou retardée : de 
même aussi notre pensée se transporte libre- 
ment en dépit des obstacles et des distances. . VU 
Les sensations ne nous donnent que les apparences 
des choses;si on veut bien, comme il est juste, 
se fier moins à la sensation qu'à la raison, 
celle-ci nous indique qu'Q n'y a aucune noces- 
sité i. ce que l'espace soit sans courbure, ou 
limité forcément axii trois dimensions sensibles, 
principalement hors des limites de la sensation 
et de l'expérience VllI 

S il était prouié que l'étendue possède plus de 
3 dimensions, avec ou sans courbure, cela ne 
pourrait en rien modi fier nos "cnsalions, m notre 
manière d être, mais le domaine de la pensée 
serait considérablement 1-1 arjji . . VIll 

Les atome' s unissent suivant leui 'i' dimension, 
pour former les molécules, et celles-ci reposent 
suivant cette même direction sur l'éther qui 



y Google 



MlCUMEiNTS CITES 



sert ainsi de support à 3 dimensions à tous les 

Lorsqu'on admet l'existence de l'élher ou la réalité 
de l'espace, cet éther ou cet espace doivent 
eïÎEter partout, !t l'emplacement màme de tous 
les corps matériels, de toutes les molécules ; 
or une telle coïncidence absolue n'est admis- 
sible pour la raison qu'en supposant une super- 
position suivant une dimension diFTérentc de 
celles donnÉos par la sensation ; 11 fant donc 
admettre la possibilité de la 4"^ dimension 
Beaucoup de de théories omises sur la matièi 
sur l'éther supposenl, explicitement ou non 

une 4"^ dimension de l'espace 

Au sujet de la transmission des forces par l'élber 
on peut supposer que certaines vibi3ti<.nï '^i 
produisent dans la 4= duection et se propag i 
selon les trois autres 
La force de la giaiitation dont U >iteaae d( pro 
pagation eembk infime et indépendante de la. 
présence des ccrps parait théoriquement au 
moins se propager suiianS une direction diffe- 

La gravitation peut s expliquer nn supposait tn e 
les corps situés dans le Huide étlier qui les 
pénètre entièrement jusqu aui dernières m) 
lécule' et agit ainsi non pas seulement par les 
3 directions connues (la force si,rait proportion 
nelle aus volumes), mais aussi par la i'^ di- 
rection, sur toute la quantité de matière, ce 
qui explique la proportionnalité de cette force 
aus masses des corps, produit du volume par 
la densité 
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Cl. 
Dans les mêmes conditions d'écarté ment dos mo- 
lécules, la densité des corps devient proportion- 
nelle k leur poids moléculaire, qui est la me- 
sure relative de leur épaisseur dans la 4^ dî- 

La 4' dimension de l'atome permet d'expliquer 
comment les corps peuvent être théoriquement 
divisibles à l'infini, tout en laisssjit un résidu 
indivisible, l'atome 

Il est possible de concevoir et de figurer par leurs 
projections les formes des corps h plus de 3 di- 
mensions, de connaître le nombre de leurs 
cléments, sommets, arttcs, faces, volumes. 
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